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Résumer sous une forme méthodique, et aussi succincte- 
ment que possible, Tétat actuel de la science touchant la na- 
ture et les propriétés élémentaires de la matière organisée, 
tel a été notre but en écrivant ces pages. Nos opinions per- 
sonnelles n*y occuperont qu'une place trës-restreinte. Si notre 
thèse a quelque valeur, ce sera uniquement grâce aux leçons 
et aux travaux de nos maîtres. Nous devons surtout des 
remerclments à M. le professeur Ch. Robin, dont renseigne- 
ment fait revivre, dans cette école, les grands souvenirs de 
de Rlainville et de Richat. C*est dans ses œuvres et à son 
cours que nous avons puisé la plupart des matériaux de ce 
travail. 
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La sie n'est qu'une des formes de l'aotivUé ûé lé 
matière parvenue au dernier terme de ses evoluiionl. 



CHAPITRE PREMIER. 

DES PRINCIPES CONSTITUANTS DE L'ORGANISME. 

On désigne sous ce nom, en anatomie générale, tous les élé- 
ments d'ordre divers qui entrent dans la composition des tissué 
et des humeurs. Au point de vue biologique, ces éléments èe 
divisent en trois ordres, savoir : 1® les principes immédiatSy qui 
forment la base ded humeurs et la trame des éléments anatomi- 
ques; 2** les blastémes et les plasmas^ parties liquides des hu- 
meurs constituantes, des éléments anatomiques et des tissus ; 
3" les éléments anatomiques ^ parties solides des humeilrs et des 
tissus. Les blastémes, les plasmas et les éléments anatomiques 
sont composés uniquement de principes immédiats; mais ce sont 
déjà des corps organisés ou en voie d^organisation, tandis que 
chaque principe immédiat considéré isolément ne jouit que des 
propriétés physiques et chimiques inhérentes à la matière brute. 

Au point de vue physique, les principes imniédiats peuvent 
être solides, liquides ou gazeux; mais ils passent tous à Tétai 
gazeux ou à Tétat liquide, avant de prendre leur forme défini- 
tive. Chimiquement, ils se distinguent en éléments simples et 
composés, organiques et inorganiques. Les corps simples et 
une partie des corps conii posés sont tous de provenance miné-' 
raie ou inorganique. Quelques corp» composés ne se rencon- 
trent, au contraire, que dans la matière organisée. De là \é\i^ 
nom de substances organiques. Mais Cèé Substaticéâ elles- 
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mêmes, n'étant autre chose que des combinaisons de corps 
simples, il s'ensuit que ces derniers forment à eux seuls Tunique 
substratum de l'organisme. Leur poids total reproduit, en efFer, 
le poids exact du végétal ou de lanimal dont ils ont été extraits 
par l'analyse chimique. 

BuFfon, à qui les connaissances chimiques faisaient défaut, 
avait méconnu cette unité de composition élémentaire des trois 
règnes. Pour lui, « il y a dans la nature une ma£/ère commune aux 
végétaux et aux animaux, qui sert à la nutrition et au développe- 
ment de tout ce qui végète. Cette matière ne peut opérer la nutri- 
tion et le développement qu'en s assimilant à chaque partie du 
corps de l'animal ou du végétal et en pénétrant intimement la 
forme de ces parties » (1). Il désigne cette matière spéciale sous 
le nom de matière organique nutritive et productive. Elle est 
«c universellement répandue et composée de particules organiques 
toujours actives, dont le mouvement et l'action sont fixés par 
les parties brutes de la matière en général, et particulièrement 
par les particules huileuses et salines. Mais, dès qu'on les 
dégage de cette matière étrangère, elles reprennent leur action 
et produisent différentes espèces de végétations et d'autres êtres 
animés qui se meuvent progressivement » (2). 

A l'heure qu'il est, l'erreur de BufFon n'est même plus discu- 
table. Il est prouvé scientifiquement, depuis que la chimie est 
constituée, qu'il n'y a qu'une seule espèce de matière dans le 
monde, la matière inorganique, dont les molécules, associées de 
diverses façons et dans des conditions spéciales, ont produit les 
corps organisés. C'est toujours la même substance fondamen- 
tale, les mêmes principes formateurs qui sont en jeu dans les 
combinaisons inorganiques et chez les êtres vivants. Les diffé- 
rences de composition et de structure ne portent jamais que sur 
le nombre, les quantités pondérables et le mode de groupement 
des éléments, a Dans les études de chimie, dit M. Dumas, on 
voit la matière changer d'état, acquérir des propriétés nouvelles 
par son association en groupes diversement disposés. Chaque 
molécule reste cependant ce qu'elle était. Si on l'isole, on la 

(1) Buffon, HUtaire waweHê ; Paris, 17d9, in-ii«, t. II, p. à^ù ; citation de 
M. Robio, dans son Traité de cMnUâ afwtomique, 

(2) Buffon^ toc, ci(., p. 3fti, 
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rj&irouve inaltérée. Mais, par son union avec d'autres molécules, 
les caractères qui lui appartiennent se masquent et se modifieùt 
à tel point que lanalyse seule peut nous apprendre qu'il existe 
du plomb dans la céruse, du fer dans la rouille, et du charbon 
dans le marbre le plus blanc. Â l'aspect rien ne l'aurait fait sup-- 
poser. Jusqu'à présent, on ne connaît ni création, ni transmu- 
tation d'éléments. Tous les changements qui s'opèrent à la sur- 
face du globe sont dus à des combinaisons qui se font ou à des 
combinaisons qui se défont. La matière du tapis de verdure, qui 
aujourd'hui revêt une prairie, fait partie le lendemain des ani- 
maux qu'elle nourrissait. Quelques jours encore, et elle passera 
peut-être dans notre propre organisation, d où elle ira dans 
l'atmosphère, qui, la cédant à de nouvelles plantes, reproduira 
plus tard une nouvelle végétation (1). » 

Les éléments ou corps simples connus aujourd'hui sont au 
nombre de 69. Ce sont ces corps qui constituent à eux seuls 
toutes les substances contenues dans le globe terrestre et dans 
l'atmosphère qui l'enveloppe. Mais il s'en faut de beaucoup que 
tous contribuent à la formation de la matière organisée. Il n'y 
en a que quatre qui entrent pour une proportion très-notable 
dans sa composition. Ce sont l'oxygène, l'hydrogène, le carbone 
et l'azote. Les trois premiers dominent dans les plantes et le 
troisième chez les animaux. Dix autres corps s'y trouventencore 
unis aux précédents, mais en moindres proportions. Ce sont le 
soufre, le phosphore, le fluor, le chlore, le sodium, le potas^ 
sium, le calcium, le magnésium, le silicium, le fer. Ces quatorze 
corps simples, que l'on pourrait appeler avec M. Chevreul les 
principes médiats de la substance organisée^ donnent naissance, en^ 
se combinant de différentes manières, à trois classes de principes 
immédiats ou substances secondaires, qui forment la base des 
humeurs et des éléments anatomiques. 

§ I. — Des principes imméduts. 

On entend par là, disent MM. Robin et Verdeil, les derniers 
corps solides^ liquides ou gazeux auxquels on paisse, par la 

(1) Dumas, Trc^i ^ o^mk^ U YIII, et SUUiqu9 cMmî^iM d«i cor|)i ùrgwî^éi, 
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saine analyse anatomique, c'est-à-dire sans décompositioiu 
chimique, mais par coagulations et cristallisations successives, 
ramener la substance organisée, savoir les diverses hutneurs et 
les éléments anatomiques (1). L'étude des principes immédiats 
n'a pas toujours été interprétée de la sorte par les chimistes, 
qui ont souvent confondu sous ce nom des corps formés artifi- 
ciellement sous Tinfluence de leurs manipulations. Quant aut 
anatomistes, ils ne s'en sont jamais occupés. Cependant, comme 
le font observer avec beaucoup de raison MM. Robin et Vef- 
deil, l'analyse chimique, toute-puissante quand il s'agit de 
décomposer ces principes, ne saurait être d'un grand secours 
pour les séparer les uns des autres. Sur ce terrain elle doit évi- 
demment céder le pas à Tanatomie : « Chimia egregia ancilla 
medicinœ, nonpejor domina (2). » 

C'est à M, Chevreul que revient l'hoiineur d'avoir le premier 
traité la question à ce point de vue. Il distingue trois sortes 
d'analyse : l'nne, a pour but d'isoler les corps simples qui 
entrent dans une combinaison définie ou non ; c'est Vanatyse 
élémentaire, La seconde a pour objet d'isoler les principes immé- 
diats contenus dans une espèce chimique déterminée; c'eôt 
Yanalyse immédiate chimique. Enfin, il est une troisième espèce 
d'analyse par laquelle on se propose de séparer les uns des 
autres les principes immédiats qui entrent dans la composition 
des humeurs et des éléments anatomiques; c'est Vanatyse immé- 
diate anatomique, celle à laquelle il est fait allusion dans la 
définition placée en tète de ce paragraphe. Cette dernière, pour 
être légitime, doit isoler chaque espèce de principe immédiat 
sans en altérer la nature et les caractères chimiques. 

De là une différence essentielle entre le principe immédiat 
chimique et le principe immédiat anatomique. Le premier fait 
toujours partie d'une combinaison définie et Ion ne peut l'isoler 
sans dénaturer son individualité chimique et celle de l'espèce 
dont il fait partie. Ainsi, par exemple, si l'on veut faire l'analyse 
immédiate du carbonate de potasse à l'aide de l'acide sulfurique, 

(1) Gh. Robin et Verdeil, Traité de chiume analomiqut et physiologique, 3 vol. 
m-8°, avec Atlas colorié. Paris, 1853. 

(2) Phrase de Lind qui sert d'épigraphe tu livre de MM. Robin et Verdeil. Elle eet 
tirée de son Traité du scorbut, Paris, 1756, t. I, p. 78. 



— 11 — 

on est nëcedftairement conduit à faire disparaître Tindividu car- 
bonate de potasse et Tinditidu acide sulfurique ; oq obtient de 
]a sorte deux individualités nouvelles, Tacide carbonique et le 
sulfate de potasse, qui sont formées aux dépens des deux pre- 
mières. 

Au contraire, lorsqu'on dissout le suif dans Talcool bouillanti 
pour en faire l'analyse, on ne fait point disparaître ce corps, on 
n altère point sa composition moléculaire. Il y a bien toujours 
les mémeà éléments dans la dissolution. Seulement, à mesure 
que la liqueur se refroidit, la stéarine et une partie de la marga- 
rine se précipitent. L'oléine seule reste dissoute avec des traces 
de margarine. Le suif, il est vrai, n'est plus le même après 
l'opération. Ses parties, qui étaient mélangées intimement, se 
sont désunies, mais chacune a conservé son individualité propre» 
Il y a changement d'état physique, non transformation chimique. 
Si maintenant on voulait obtenir ces trois principes sépares^ il 
faudrait d'abord filtrer. L'oléine, traversant le filtre, se dépose- 
rait au fond du vase, la stéarine et la margarine demeureraieiit 
sur le filtre. Pour séparer ces deux dernières, il faudrait les dis- 
soudre de nouveau dans l'alcool bouillant. La stéarine précipi- 
tant la première par le refroidissement^ on n'aurait plus qu'à 
filtrer une seconde fois pour la séparer de la margarine* Ces 
deux genres d'analyse sont, comme on le voit, fort diffé- 
rents l'un de l'autre. Dans le premier cas, on a commencé par 
dénaturer l'espèce chimique carbonate de potasse, et Ton n'a 
obtenu de la sorte qu'un des principes immédiats de ce sel, 
l'acide carbonique ; tandis que l'autre, la potasse, perdait à Son 
tour son individualité chimique en se combinant avec l'acide 
sulfurique. Au contraire, dans le second cas, on n'a point déna-r 
turé l'espèce suif; car le suif, bien qu'il contienne des espèces 
chimicjues, n'est pas lui-même une espèce ; c'est un mélange de 
margarine, d'oléine, de stéarine, et non un0 combinaison de ces 
trois corps. Aucun d'eux n a d'ailleurs été altéré dans sa com- 
position par les traitements successifs qu'on lui a fait subir. On 
n'a donc pas fait de la chimie en séparant l'un de l'autre ces trois 
principes immédiats du suif. On a fait de Tanatomie. 

Telles sont les notions nouvelles introduites dans la science 
par M. Ghevreul. On peut dire qu'elles ont eu une influence 
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décisive sur les destinées de Fanatomie générale. Ce sont elles 
qui ont servi de point de départ au Traité de chimie anatomiquê 
de MM. Robin et Verdeil, le seul ouvrage où Ton trouve exposée, 
d'une manière complète et méthodique, l'histoire générale et 
particulière des principes immédiats. Dans Tintroduction qui 
sert de commentaire à leur travail, les deux auteurs en précisent 
eux-mêmes le but et la portée. Sous le nom de Mérologie {merusj 
pur, sans mélange), ils désignent la première partie de Fanato- 
mie générale qui a pour objet la description des parties consti* 
tuantes de Forganisme, savoir, les principes immédiats et les 
éléments anatomiques. La mérologie se subdivise à son tour en 
Stœchiologie (arot^iTov, élément, principe), ou étude des principes 
immédiats, et Eiémentologie^ ou étude des éléments anatomi- 
ques. C'est seulement de la première de ces divisions qu'il est 
question dans Fouvrage de MM. Robin et Verdeil. C'est aussi la 
seule dont nous ayons à nous occuper en ce moment. 

Classification des principes immédiats, — Les principes immé- 
diats se divisent naturellement en trois classes, suivant leurs ca- 
ractères physiques et chimiques et selon leur rôle biologique. Les 
principes de la première classe existent également dans les corps 
bruts et dans la matière organisée. Ce sont des minératix simples 
ou composés que Fon trouve à Fétat solide, liquide ou gazeux 
dans Fatmosphère et dans les diflérentes couches du globe. Ils 
sont surtout remarquables par leur grande stabilité. Tous sont 
cristallisables ou volatils sans décomposition, et leur formule 
chimique est exactement connue. 

Quoique indispensables à Fexistence des animaux, ces prin- 
cipes n'occupent pourtant qu'une place accessoire dans leur 
constitution intime. Leur rôle consiste surtout à dissoudre les 
principes de la troisième et de la deuxième classe, soit pour les 
rendre assimilables, soit pour favoriser leur élimination. C'est 
grâce à eux que se forme le milieu intérieur (Ch. Robin) qui ali- 
mente les éléments anatomiques et reçoit le résidu de la désassi- 
milation. L'eau joue, sous ce rapport, le principal rôle. C'est 
elle, en effet, qui est le dissolvant par excellence. Sans eau il 
n'y aurait ni endosmose, ni exosmose, ni assimilation, ni désas« 
similation ; l'organisme se momifierait et aucune des propriétés 
vitales ne pourrait se manifester. Aussi est* elle universellement 
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répandue. Elle eùlre pour 7 ou B dixièmes en moyenne dans la 
composition des humeurs. Le sang en contient 780 pour 1000 
chez Thomme, est 791 chez la femme. Tous les éléments ana- 
tomiques en sont entourés ou en renferment dans leur intérieur. 
L'eau ne pourrait cependant suffire à elle seule pour dissoudre 
tous les principes assimilables et tous les produits de désassi- 
milation ; mais, grâce aux matières salines (chlorures et sels 
divers) qu'elle tient en dissolution, elle provoque aisément 
révolution isomérique des principes de la troisième classe et 
pourvoit à leurs transformations régressives. L'oxygène a aussi 
une grande influence dans la nutrition. C'est lui qui donne aux 
globules sanguins les propriétés excitantes qui les rendent 
propres à entretenir l'activité des divers éléments de l'orga- 
nisme. 

La plupart de ces principes pénètrent tout formés dans 
l'économie et en sortent de même. Il en est pourtant qui con- 
tribuent à former des combinaisons nouvelles, soit en s'unissant 
directement aux principes de la deuxième classe, soit en provo- 
quant leur dédoublement par voie de substitution. Quelques-uns 
même, comme le fer, le phosphate tribasique et le carbonate de 
chau3f, font partie constituante des tissus. On sait, en effet, que 
le fer entre dans la composition des globules sanguins et que le 
phosphate et le carbonate de chaux forment la base des os. 
Chez les plantes, les principes de la première classe ont une 
importance de premier ordre; car ils fournissent directement 
les matériaux pour la formation des substances de la troisième 
classe, qui sont fabriquées de toute pièce par les végétaux et 
assimilées plus tard par les animaux. 

Ces corps sont au nombre de vingt-neuf. Ce sont : l'oxygène, 
l'hydrogène, l'azote, l'acide carbonique, l'hydrogène proto- 
carboné, l'hydrogène sulfuré, l'eau, la silice, le chlorure de 
sodium, le chlorure de potassium, le chlorhydrate d'ammo- 
niaque, son carbonate et son bicarbonate, le carbonate de 
magnésie, le carbonate de potasse et son bicarbonate, le car- 
bonate et le bicarbonate de soude, le sulfate de potasse, le sulfate 
de soude, le sulfate de chaux, le phosphate neutre de soude, son 
phosphate basique et sou phosphate acide, le phosphate de 
potasse, le phosphate basique de chaux, le phosphate des ps ou 
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acide de chaux, le phosphate de magnéaie, le phosphate amixio- 
niaco-raagDdsien. 

Les principes de la seconde classe sont plus nombreux 
encore. Ce sont : Tacide lactique et les lactates de potasse, de 
soude, de chaux, l'acétate de soude, lacide urique, Toxalate de 
ebaux, les urates de potasse, de soude, de chaux, d'ammoniaque, 
de magnésie, l'acide hippurique, les hippurates de chaux, de 
soude, de potasse, Tinosate de potasse, le choléate de soude, 
l'hyocholéate de soude, le glycocholate de soude, lacide pneu- 
mique, le pneumate de soude, Turée, lallantoïne, la cystine, la 
leucine, la créatine> la créatipine, l'acide stéariqq^, l'acide mar- 
garique, l'acide oléique, les sels de soude et de potasse, des 
acides gras, la cbolestérine, la séroline, l'oléine, la margarine, 
la stéarine, la stéarérine (suint de mouton), l'élaérine, la pho- 
oênine, la cétine, la butyripe, Thyrcine, les sudorates de soude 
et de potasse, lacide cérébrique, la cérébrine (1), le sucre du 
foie, le sucre du lait. 

Ces principes sont plus complexes que les précédents, msiis 
aussi moins stables. Us n'ont de commup avec eux que leur 
propriété de cristalliser, et la composition définie qui lui cor- 
respond. Ce sont, en général, des composés ternaires hydro- 
carbonés, qui dérivent de l'amidon, du sucre ou des corps 
gras. Certains d'entre eux, comme les sucres, peuvent être 
rangés dans la classe des alcools hexatomiques. Ils sont tous 
d'origine organique. Quelques-uns cependant, comme l'urée, 
l'allantoïne et les principes gras (oléine, margarine, stéa- 
rine, etc,), ont pu être reproduits arti^ciellement par voie 
de synthèse. Ils n'entrent point tout formés dans l'organisme. 
Ce sont seulement leurs matériaux, tels que l'amidon, le sucre 
el les matières neutres azotées qui y sont introduits directe- 
ment. Ces matériaux eux*mômes sont fournis par le règne végé- 
tal, qui seul peutles produireaux dépens des matières cosmiques, 
énumérées dans la première classe. Les plantes mangées par les 
herbivores et accessoirement par les omnivores, sont transfor- 
mées par eux en chair musculaire, en graisse^ ep sucre, qui 

(1) La cérébrine et l'acide cérébrique ne sont pas à proprement parler des prin- 
cipes immédiats, mais des mélanges de principes encore mal déterminés. (Voy. Dkt» 
de Robin et Littré^ art. GtRÉBHiQus.) 
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^^rvent à leur tQur de «Qurriture aux carnivores. Tous les anir 
^nfiux sont donc directement ou indirectement tributaires du 
règne végétal, et oe dernier du règne minéral, sans lequel la 
vie serait impossible. 

. « L{| yie, cbe^ les animaux et chez les végétaux, dit M. Pasteur, 
QSt la mise en œuvre des gaz de l'atmosphère et consiste dans le 
passage de ces gaz à Tétat solide et à Tétat liquide... Vivre cest, 
en quelque sorte, soustraire des gaz à latmosphère et les orga- 
.niser en substances solides et liquides (1). » Cette idée, énoncée 
comme une règle générale et absolue, n'est qu'un paradoxe 
physiologique. Les plantes peuvent bien, jusqu'à un certain 
point, comme le dit M. Pasteur, vivre de l'air du temps; car 
^Ues trouvent dans l'atmosphère de leau, de l'acide carbonique, 
de lazote et. quelques parcelles de sels en dissolution ou en 
suspension dans la vapeur d'eau; mais c'est là un ip^igre 
régime^ même pour les plantes, et il en est peu qui s'en con- 
tenteraient. Toutes ont plus ou moins besoin de plonger leurs 
racines dans la terre ou dans Teau saturée de sels pour y puiser 
les matér-iaux solides qu'elles ne sauraient trouver en assez 
grande abondance dans l'atmosphère. Quant aux animaux, ils 
sont condamnés, sous peine de mort^ à se nourrir de végétaux 
jusqu'à ce que la chimie soit parvenue à recomposer synthéti- 
quement tous les principes immédiats à Taide des matières 
minérales dont elle dispose et dont elle peut varier à Tinfini les 
combinaisons. 

Si les chimistes parviennent à résoudre ce problème, ils au- 
ront incpntestablement rendu un grand service à la science et à 
l'humanité^ mais leurs découvertes, tout en améliorant les con- 
ditions d'existence de Thomme, ne sauraient modifier l'écono- 
mie générale 4u monde, ni rompre le cercle des évoli^tions phé- 
noménales de la matière. Il faut, de toute nécessité, que les ani- 
maux et les végétaux restituent au monde minéral les matériaux 
qu'ils lui empruntent chaque jour, sans cela la vie s'éteindrait 
sur le globe par l'épuisement même de ses conditions d'exis- 
tence. Mais, gràçe à la mort et aux transformations qui r^ficom* 
pagnent, l'être organisé retourne à la masse commune et ga^- 
irantit de la sorte révolution des générations futures. Tous les 

(i) tetwe 4u cours ieimêifqm$ de laSS, qo iS. 
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êtres vivants sont ainsi solidaires les uns des autres. Seul le rtM': 
néral se suffit à lui-même, parce quil est le terme simple, Vél^ 
ment irréductible, au delà duquel il n'y a plus que Tatotne, q «.; 
est lalpba et Toméga, Torigine et la fin de tout (1). 

Gomme on le voit, d*après le tableau ci-dessus, la plupart d^. 
principes de la seconde classe sont des produits de désassimîla- 
tion. Tels sont, par exemple. Purée, Tacide urique, les ura— 
tes, etc., produits de la désassimilation des matières albumi-- 
noïdes. D'autres, comme Foléine^ la margarine, la stéarine, la 
butyrine, etc., qui forment la base des corps gras, sont absorbés 
en nature après avoir été préalablement émulsionnés par la 
bile et le suc pancréatique. Arrivés dans le sang, ils donnent 
naissance, en se dédoublant, aux acides oléique, stéarique, etc.« 
et à des oléates et stéarates de soude et de potasse, ainsi qu'aux 

(1) Tous les chimistes admettent aujourd'hui, comme autrefois Leucippe, et après 
lui Ëpicure et Lucrèce, que la matière est composée d'un certain nombre d'atomes 
insécables, irréductibles, qui s'unissent, en vertu de leurs affinités spécifiques, pour 
constituer les molécules des corps simples et des corps composés, lesquels forment à 
leur tour les principes immédiats. Les atomes ont tous le même volume. Ils diffèrent 
seulement par leurs poids et leurs affinités. M. Dumas est allé plus loin encore. Se 
basant sur une remarque de Prout, qui avait fait observer que les poids atomiques 
des corps simples, c'est-à-dire leurs densités, sont des multiples entiers du poids 
atomique de l'hydrogène, il a supposé qu'il n'y a qu'une seule substance irréductible, 
qu'un seul élément dans la nature, l'hydrogène, et que tous les autres corps sont 
constitués par de l'hydrogène à divers degrés de condensation. L'idée de M. Dumas 
a été reproduite et modifiée .dans ces derniers temps par M. Graham. Selon lui, les 
atomes chimiques ne seraient pas absolument indivisibles. Us seraient composés de 
molécules physiques infiniment petites, appelées uUimates. Ces molécules sont iden- 
tiques comme substance, mais animées de mouvements vibratoires qui déterminent 
la formation des corps. A vrai dire, les tUtimates ne sont autre chose que les molé- 
cules de l'éther, ce gaz infiniment raréfié et encore hypothétique qui sert de véhi- 
cule aux vibrations lumineuses et calorifiques des corps. L'hypothèse de M. Graham 
rend compte de certains phénomènes que la théorie atomique seule est impuissante 
à expliquer. EUe a, de plus, le mérite de s'accorder avec la théorie actuellement 
démontrée de l'équivalence des forces. 

L'identité des ultmates ne saurait d'ailleurs être absolue. EUes doivent différer au 
moins par leur masse, sans quoi il serait absolument impossible de se faire une idée 
de leurs vibrations. Le mouvement, qui est la propriété dynamique fondamentale de 
la matière^ la seule qui soit réellement irréductible, implique nécessairement la 
diversité des ultimtUes et leur séparation par des intervalles plus ou moins grands ; 
car toute propriété, quelle qu'elle soit, est le résultat d'un rapport. Or, pour établir 
un rapport^ il faut au moins deux termes différents et isolés l'un de l'autre. Si les 
«Utmotes n'étaient point séparées et ne différaient point par leur masse il n'y aurait 
ni corps ni mouvement. Il n'y aurait plus que l'espace continu, uniforme. et immobile, 
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ulleiD acides cholique, choléiques, aux cbolates et aux choléates^ qui 

ilejelt en dérivent, à la choleslérine et à une substance grasse phos- 

^toe,(f phorée» la cérébrine, qui entre dans la composition du tissu 
nerveux. L'excédant des corps gras, non transformé par la 

lartde nutrition, s'accumule dans les organes pour constituer le tissu 

ssiioil» adipeux. L'acide lactique se forme de même dans le sang aux 

es on- dépens des matières féculentes et sucrées et du sucre de foie. 

ilbooi' Cet acide se transforme à son tour en lactate en présence de la 

ioe,l2 soude dissoute dans le sérum. On le trouve aussi dans le suc 

sorbà gastrique et dans les muscles. 

par II Du reste, ces principes séjournent peu dans l'économie où ils 

ifloeo! ne sauraient s'accumuler sans danger. On sait, en effet, que 

,etc, Talbuminurie , l'éclampsie, la goutte, le rhumatisme, sont 

ùm presque toujours accompagnés d'un excès d'urée (urémie) ou 
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c'est-à-dire le néant. Supposez, au contraire, les uUimates distinctes les unes des 
autres et douées de mouvements différents, vous avez le monde avec les formes et les 

*J^. activités multiples qui le caractérisent. « Donnez-moi de la matière et du mouvement 

disait Descartes, et je ferai le monde. » Il aurait pu dire avec tout autant de raison 
« de la matière ou du mouvement » ; car ces deux termes ne peuvent exister l'un 
sans l'autre. Ce sont deux aspects d'une seule et même chose. L'espace seul peut 

'\ être conçu comme immobile, continu et partout identique avec lui-même. Mais qu'est-ce 

que l'espace?... C'est le milieu pénétrable et non résistant, ce gtitd ignotum où se 
-meuvent les uUimates de l'étUer et que Lucrèce avait appelé le vide. On a fort cri- 
tiqué cette hypothèse depuis Descartes, mais on ne l'a point remplacée. C'est la seule, 
en effet, qui soit compatible avec l'existence des corps. 

L'opinion de M. Graham est le dernier mot de Tanalyse rationnelle appliquée à la 
recherche des conditions d'existence du monde. 11 est impossible de se faire une idée 
plus simple de la constitution de la matière. Quant à l'origine des uUimates^ a leur 
mode de formation, c^est une question inabordable. Les faits manquent absolument 
pour nous donner des idées sur ce point. Toute hypothèse à cet égard est néces- 
sairement irrationnelle. Car, pour supposer une origine au monde, il faudrait ad- 
mettre qu'il a été £ùt de rien par une force indépendante, ce qui est contradictoire. 
Mais, lors même qu'on passerait par-dessus cet obstacle, que la raison ne saurait 
franchir, on n'en serait pas plus avancé ; car il resterait à expliquer l'existence de ta 
force créatrice, chose absolument impossible, même pour ceux qui l'admettent. 
D'ailleurs^ l'expérience ayant démontré que la matière est indestructible, nous 
sommes forcément obligés d'admettre qu'elle est éternelle. Car, à quelque moment 
de la durée que nous nous transportions par la pensée, il nous est impossible de con- 
cevoir sa non-existence. Nous sommes donc conduits par la nature même de notre 
esprit à repousser la notion de cause première comme inutile et irrationnelle. Déter- 
miner les conditions d'existence des phénomènes, leur cause prochaine, pour établir 
les lois générales suivant lesquelles ils se produisent, tel est le but de !a raison et de 
la science expérimentale. Le reste n'est que chimère. 

TAULE. 2 
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d acide urique dans le sang et dans les tissus (tophus des afticu^ 
lations daiis ia goutte). Quelquefois, il est vrai, ces altérations 
ne â(ont qtie des ëpiphénomènes. On ne peut cependant leur 
l'efuset' une certaine importance au point de vue du diagnostic 
et du traitement. 

t4a production exagérée du Sucre de foie joue aussi Un 
grand rôle dans la pathologie, car elle constitue à elle seule 
une maladie, )e diabète sucré. Le défaut Je désassimilation 
des corps gras et leur séjour prolongé dans l'organisme pro- 
duisent les dégénérescences graisseuses (foie gras dans Ya\^ 
cootisme), tandis que leur élimination exagérée par Témonc- 
toire cutané donne lieu 1 une véritable lèpre, résultat de 
rhypersécrétion des follicules sébacés. Les chiens mis au 
régime graS par Magendie et M. Flourens ne tardaient pas à 
perdre leur poil, et ils étaient bientôt couverts de croûtes 
MMBMiUHiM» 9aiM cesse humectée» par un liquide visqueux 
«ntilogue à U graisse fondue. 

La désassimllation incomplète de la cholestérine peut égale- 
ment dcuiner lieu à des accidents trcs-graves. M. Flint pense 
que celle iub*lanGC eslun produit excrémentitiel formé en grande 
partie aux dépens du cerveau et des nerfs. Lorsque les fonc« 
tionâ du foie sont atnoindries ou partiellement abolies, comme 
dans la cirrhose, ce principe, ne pouvant plus être éliminé en 
loialiléy s'aoCumttU dans le sang. Il y a alors cholestérémte. Ce 
fait^ déjà constaté par Becquerel et Rodier, a été observé de 
nouveau par M. Flint. Dans les deux cas, le malade a succombé 
dans un éui de stupeur prolongée. 

On sait, d'autre part, que les calculs biliaires sont dus à Tac* 
ctimulation de la cholestérine dans le foie. Les calculs vésicaux 
résultent» aussi, du défaut de désassimilation des matières 
Aïolées. Ils soDt formés presque exclusivement par des dépôts 
d*urates, de phosphates ou d oxalaies alcalins. 

Lés principes de la troisième classe, connus auâsi sous le 
iiom de substances organiques ou albuminoïdes, sont les suivants : 
albumine, glutine, peplonestf pancréatine, ptyaline, pepsine, 
fflucosines, bydropisine, gtobtiline, hématosine, bématoïdine, 
nuctéine, plasmîtie, fibrine, tûusculine, gluten, caséine, légu- 
mine, émulsine et myrosine, bîtiverdine, mélanine, Urrosacine 
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ostéine, cartitagéine, géline, élasticine, kératine, matière albu- 
minoïde de la membrane extérieure des globules sanguins, 
substances vitellines (vitelline, ichthine, ichthidine, ichthuHne, 
émydine). 

Quoique moins nombreux que ceux des deux autres classes^ 
ces principes unis à l'eau forment la majeure partie de la masse 
du corps. Il n est pas un seul tissu de TécoDomie où Ton ne le» 
rencontre presque tous en quantité considérable. La plupart 
des humeurs en contiennent aussi en assez grande abondance. 
Ce sont eux qui forment la trame des éléments anatomiques. Ils 
participent ainsi directement aux propriétés d'élasticité, de ré- 
tractilité, de contractilité et ^innervation inhérentes à ces élé- 
rtyents. C'est ce qui leur a valu le nom de corps constituants ^ par 
apposition à la plupart des principes de la première et de la 
seconde classe, qui ne font que passer dans l'économie sans ea 
faire partie intégrante. Leurs matériaux se renouvellent néan^ 
moins pendant le travail de la nutrition. Mais cette rénovation 
moléculaire n'altère en rien la forme et la composition des élé- 
ments anatomiques dont ils font partie. Il y a bien, par le fait 
de )a désassimifation, une décomposition véritable de ces corp§, 
mais la recomposition a lieu si rapidement que leur altération 
est, pour ainsi dire, inappréciable. On ne peut la constater 
qu'indirectement en recueillant les produits qui en résultent. 
Ces produits ont été énumérés plus haut. Ce sont l'urée, le» 
urates, la créatine, la créatinine, l'acide inosique, les ino- 
sates, etc. 

Ces substances appartiennent exclusivement au règne orga- 
nique. Seuls les végétaux ont la propriété de les former de toute 
pièce aux dépens des matières minérales qu'ils puisent dans les 
milieux ambiants. Elles n'entrent point, d^ailleurs, telles quelles 
dans l'organisme animal. Il faut avant tout qu'elles soient dis- 
soutes et transformées en corps isomères par les sucs digestifs. 
C'est ainsi que le gluten ou fibrine végétale se transforme en 
peptone ou albuminose dans l'estomac des herbivores. Le pain, 
l'albumine de l'œuf, la musculine elle-même, ne pourraient être 
absorbés et assimilés s'ils ne subissaient des transforma* 
tions de même nature. Ces produits, une fois absorbés par les 
capillaires de l'estomac et de Hntestin, circulent dans le sang, 
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où ils subissent de nouvelles transformations isomériques avant 
d'arriver dans les capillaires généraux. Ils ne sortent jamais tout 
formés de l'organisme, sauf dans certains états morbides tels 
que l'albuminurie, Téclampsie et les cachexies de toute nature. 
On les retrouve alors dans les excrétions et dans les épanche- 
ments viscéraux. Ce sont là des symptômes très-graves, car ils 
indiquent constamment un trouble plus ou moins profond de la 
nutrition, qui ne peut se prolonger sans mettre en péril les 
jours de Tindividu. Ces matières, étant indispensables à Fécono- 
mie, leur déperdition continue amène un amaigrissement ra- 
pide, un affaiblissement général et finalement le marasme et la 
mort. • 

La composition des matières albuminoïdes est plus complexe 
encore que celle des principes de la deuxième classe. L'analyse 
élémentaire y a fait découvrir de l'oxygène, de l'hydrogène, du 
carbone, de l'azote, et très-souvent du soufre et du phosphore. 
Mais leur formule n'a pu être exactement établie jusqu'à ce 
jour. Elles seraient formées, suivant Mulder, d'un radical com- 
mun , la protéine (C^^H^^Az^^O**) , uni à un ou plusieurs 
atomes de soufre et de phosphore. Mais les recherches plus 
récentes de M. Henri Hunt ont montré que ce radical est pure- 
ment hypothétique. « Ce dernier considère les matières albu- 
minoïdes comme constituées par de la cellulose ou un congé- 
nère unis à Tammoniaque, moins les éléments de l'eau. L'expé- 
rience prête à cette vue un appui réel ; car, d'un côté, on a pu 
dédoubler certaines d'entre elles en ammoniaque et en sucre 
fermentescible. D'autre part, des essais de synthèse entrepris 
par quelques chimistes ont montré que les sucres chauffés à 
li!iO^ avec de l'ammoniaque aqueuse pouvaient former des 
amides incristallisables se rapprochant par quelques caractères 
des matières azotées dont nous nous occupons (i). » Ces corps 
peuvent donc être considérés comme des amides à la fois sulfu- 
rés et phosphores ou simplement sulfurés, suivant l'espèce que 
Ton a en vue. Si de nouveaux faits viennent confirmer cette opi- 
nion, on finira peut-être par établir leur formule exacte, ce qui 
n'a pu être fait jusqu'à ce jour que d'une manière approxima- 

(1) ScbuUenberger, Chimk animale» Paris, Masson, 1864, p, 27. 
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tive. Ils rentreront alors de plein droit dans le domaine de la 
chimie pure, d'où a voulu les chasser naguère un chimiste dis- 
tingué, M. Fremy. L'organisation opposerait, selon lui, une 
barrière infranchissable aux reproductions synthétiques, et les 
matières albuminoïdes, n'étant point des principes immédiats 
définis, devraient être considérées comme des corps semi-organi- 
sés, « parce qu'ils tiennent le milieu entre le principe immédiat 
et le tissu organisé » . 

Il ne nous appartient pas de nous inscrire en faux contre 
cette assertion du savant professeur du Muséum. Nous nous 
permettrons néanmoins de faire observer que son arrêt est 
quelque peu compromis par la théorie de M. Hunt et plus en- 
core peut-être par les récents travaux de M. Berthelot. On sait 
que I eminent chimiste est parvenu à faire la synthèse des corps 
gras. Or, à moins de considérer les graisses comme des sub- 
stances inorganiques, on est bien forcé d admettre que l'organi- 
sation s'est montrée dans ce cas beaucoup moins réfractaire aux 
reproductions synthétiques que ne le pense M. Fremy. 

Toutes les matières albuminoïdes sont incristallisables, sauf 
Thématoïdine, mais elles se coagulent très-bien sous l'influence 
de la chaleur, de l'alcool et des acides minéraux, ce qui leur a 
valu le nom de matières coagulables. Il en est même, comme la 
fibrine, qui se coagulent spontanément dès qu'on les a retirées 
des vaisseaux. Les acides faibles, tels que Tacide carbonique et 
l'acide borique, n'ont aucune action sur elles. L'acide citrique et 
l'acide acétique les réduisent en gelée soluble dans l'eau chaude. 
Quant à l'acide nitrique, il formerait avec elles, suivant Miilder, 
un composé nouveau auquel il a donné le nom d'acide xantho- 
protéique. Cette transformation prouve qu'il est prudent de ne 
pas se servir des acides lorsqu'on veut obtenir ces corps dans 
toute leur pureté. Il vaut mieux^ dans ce cas, employer la cha- 
leur ou l'alcool, qui modifient l'état physique des principes coa- 
gulables, mais n'altèrent point leurs propriétés chimiques. 

Les alcalis dilués transforment ces principes en une bouillie 
gélatineuse en partie soluble dans l'eau chaude.* Si Ton sature la 
liqueur, la solubihté augmente et devient complète vers 50**. 
Mais le précipité reparaît pour ne plus se redissoudre si l'on 
traite le mélange par l'acide acétique. Somme toute^ l'action des 
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alcalis est platôt diluante que coagulante. De là la difflueoce 
du sang observée sur les animaux empoisonnés par lammo- 
niaque. De là aussi les hëmorrbagies passives qui peuvent sur- 
venir à la suite de l'abus des sels alcalins, tels que les carbo- 
nates de soude et d ammoniaque (cachexie alcaline). G est ce 
qu'on observe dans l'albuminurie ultime, où il y a urémie et 
même ammoniémie. L'urée accumulée dans le sang passe daos 
les .sécrétions, et, au contact de Tair, elle se transforme en car- 
bonate d'ammoniaque. Ce carbonate est résorbé, et ïammoniémie 
fait suite à Turémie. Il se produit un véritable purpura hœmor" 
rhagica^ comme dans le scorbut. 

L'expérience a prouvé aussi que le sang absorbe mieux loxy- 
gène de latr quand il est alcalinisé. De là l'indication des alca- 
lins dans toutes les maladies dites de richesse, où la désassimi- 
lation trop lente accumule les urates dans le sang. Cest pour 
obvier à cet inconvénient qu'on ordonne Teau de Vichy aux 
^utteux et aux graveleux. M. Bouchardat, qui a longtemps at<- 
tribué le diabète au défaut de désassimilation du sucre, a pré- 
conisé les alcalins pour activer la combustion de cet agent. 
Quoique la théorie de M. Bernard soit acceptée aujourd'hui 
à peu près par tout le monde, les alcalins n'en ont pas moins 
conservé leurs indications et leurs bons effets, à cause de leur 
action stimulante sur les fonctions du foie. Mais on com- 
prend quil faut toujours s'en servir avec prudence dans une 
maladie qui produit par elle-même lanémie et conduit souvent 
à la pfatbisie. 

Les sels métalliques ont une action inverse. Ils produisent, 
avec lalbumine et ses congénères, des combinaisons insolubles 
qui altèrent profondément leurs propriétés. Ainsi s'explique le 
pouvoir antiseptique de quelques-uns^ de ces corps et l«ur 
action toxique sur les éléments anatomiques et sur les orga- 
nismes inférieurs. De là les modifications puissantes apportées 
dans le sang et dans les tissus par les sels de mercure et leur 
action héroïque contre le virus syphilitique. La molécule albu- 
mindide est pour ainsi dire immobilisée par l'action de la pré- 
paration mercurielle. Elle est par là même soustraite à 1 action 
décomposante du virus; mais la nutrition devient paresseuse. 
Les transformations isomériques se faisant moins énergique- 
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liieni, rasëifKiUatioo e^ moins activa; la déglobulisatiao arriva, 
ec,à S9 suite, 1 anémie» Voilà pourquoi Texeircice, le« bains ei^^ 
tant6, les vins généreux, le fer et une alimentation fortement ré- 
paratrice, deviennent nécessaires pendant le cours du traitem^ot 
mercuriel. 

Si Ton se rend un compte exact des effets du virus sur les élé- 
ments aniatomiques, on comprendra parfaitemenit et Tiactioii àu 
mercure et son inutilité dans certains cas à» vérole bénigne» Jj^s 
virus, comme les miasmes, ne sont pas, à pr<>prement parler, 
des principes spéciaux, tels que les venins. Ce apnt d^9 londifi- 
cations de la substance organisée portant principalement ^r 
les principes albuminoïdes. Ces principes subissent parfois dies 
modifications isomériques qui, sans leur faire perdre leurs m- 
racières physiques, altèrent notablement leur état molél2uUir#* 
Ce sont ces modifications qui constitu^ent Véta$ virulmt de la 
matière organisée. Dès lors, cette inatière acquiert la propriété 
de provoquer des modifications de même naltnr^ dans les M^iSi|s 
ou les humeurs avec lesquels elle se trouve en contai (Gh. B^* 
bin). Le virus syphilitique ou plutôt Tall^ration virulente q«|i 
caractérise le pus de la syphilis, agissant ^ur le.#9ng dapi mik' 
vidu contaminé, y active au^ssitôt \e% transformdlinns ïm^é^ 
ri(|ues de ja molécule azotée ; mais il rend ces tr^n^forinaûpns 
inutiles et même nuisibles, en les dénaturant* Dès Ws, lAf^îmî- * 
lation cesse de faire équilibre à la désassimil^tinn. De 1^ 19114- 
mie, qui suit et précède quelquefois Tapparition des premiAfiS 
accidents constitutionnels. Si le virus est en grande quantité #t 
5*il agit très-énergiquement« le merçur^s devient abs^Iumeni né- 
cessaire pour arrêter ses ravages. Mais s'il agit peu énergiqM#- 
ment,la nourriture azotée, le fer et une bonnes hygiène sufifirpnt 
pour réparer les pertes occasionnées par nm déiS9Ssimilalîofi 
vicieuse, et le mal disparaîtra peu à peu;^vec réliminatjion pr^ 
gressive de la matière virulente. 

Les matières albuminoïdes s'altèrent très^rapi^^Pll^nt siir le 
cadavre, au contact de lair et de Thumidité ; le pr^ini^r e^( d^ 
icette altération est le passage à Tétat granuleux* Lqs principe 
coagulables contenus à Tétat liquide ou demi-li,q.^Vl^ dans ïïq^ 
térieur des vaisseaux et dans Tinterstice des éléments anato^' 
miques s'épaississent et finissent par se prendre en masse. De là 
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la rigidité cadavérique. Un peu plus tard surviennent lesalté- 
râlions virulentes de la matière organisée. C'est ce qui explique 
Tinnocuité relative des piqûres anatomiques durant les dissec- 
tions, et leur gravité exceptionnelle pendant les autopsies. 
Dans le premier cas, la matière organisée est souvent en voie 
de putréfaction; tandis que le moment des autopsies coïncide 
habituellement avec le début des altérations virulentes, ce qui 
rend le danger beaucoup plus grand. (Ch. Robin.) 

La putréfaction serait déterminée, suivant M. Pasteur, par 
des ferments organisés du genre vibrio. Ehrenberg en a décrit 
six espèces qui sont autant de ferments de la putréfaction. 
M. Pasteur pense que ces êtres peuvent vivre sans oxygène et 
que la présence de ce gaz les empêche de se développer. La 
putréfaction serait précédée, selon lui, par le développement 
d*autres infusoires connus sous les noms de Monas crepusculvm 
et de Bacterium termo. Ces infusoires absorbent bientôt tout 
Toxygène contenu dans les liquides putrescibles et le remplacent 
par de Tacide carbonique. Aussitôt après, ils meurent, et cèdent 
la place aux vibrions. Dès lors, la putréfaction commence et 
s'accélère rapidement (1). 

Sous Tinfluence de ce ferment organisé, il se produit une 
série de catalyses dédoublantes et combinantes qui provoquent 
la formation de principes divers aux dépens des matériaux con- 
tenus dans la substance organisée. Il y a d'abord dé(;agement 
de chaleur, dédoublement des principes incristallisables, com- 
binaison de l'oxygène de l'air avec le carbone et Thydrogène. 
D'où formation d'eau et d'acide carbonique. Les sels unis aux 
substances albuminoïdes et ceux qui sont en dissolution dans 
les liquides organiques se décomposent ensuite en donnant 
naissance aux produits suivants : Acide carbonique, hydrogène 
carboné, azote, hydrogène sulfuré, hydrogène phosphore, am- 
moniaque, eau, acide acétique, huile et sels divers. 

Ces phénomènes ont toujours lieu, suivant M. Pasteur, sous 
Tinfluence des vibrions. M. Robin n'est pas de cet avis. Il ne 
voit dans la putréfaction qu'une suite de catalyses qui débutent 
par l'absorption de l'oxygène et le dégagement de l'acide carbo- 

(i) Voyez les Comptes rendus de V Académie des sciences, 1863^ t. LVI, p. 116 et 
189.— Voyez aussi la thèse de M. Gantier sur les matières albuminoïdes. Paris, 1865. 
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nique. De là une première modification de la substance orga- 
nisée qui est bientôt suivie de toutes les autres. Mais cette opi- 
nion n'a pour elle aucune preuve positive, tandis qu on trouve 
constamment des vibrions dans les liquides en voie de putré- 
faction. Ce fait parait donner raison à M. Pasteur, cependant il 
n'est point décisif; car il reste toujours à se demander si les vi- 
brions sont la cause ou Teffet de la putréfaction. Cette question 
ne nous semble point résolue parles expériences de M. Pasteur, 
ni par celles de ses partisans. Il est donc impossible, dans Tétat 
actuel de la science, de se prononcer catégoriquement dans Tun 
ou l'autre sens. 

Les propriétés physiques des matières albutninoïdes ne sont 
pas moins remarquables que leurs propriétés chimiques. Quoi- 
que très-instables, elles ont toutes le pouvoir de fixer une grande 
quantité d'eau sans se décomposer. Elles sont en même temps 
colloïdes^ c'est-à-dire qu'elles ne traversent point les membranes 
lorsqu'on les soumet à la dialyse. Les principes liquides de 
Téconomie (produit de la digestion, plasma sanguin, blas- 
tèmes interstitiels) sont ainsi attirés vers les principes solides 
(éléments anatomiques) dont le point de saturation est très- 
élevé. De là l'activité de l'absorption et de l'assimilation, le 
sentiment de la faim et de la soif et la tendance instinctive à la 
réparation des forces après une abstinence prolongée ou une 
perte organique sérieuse de quelque nature qu'elle soit. 

D'autre part, l'albumine, la plasmine, la globuline et leurs 
congénères protégées par leur état colloïde, ont très-peu de ten- 
dances à s'échapper des vaisseaux. Le sang arrive ainsi sans 
perte de substance dans les capillaires; mais il s'est suffisamment 
modifié, durant son parcours, pour entretenir le courant exos- 
motique quia lieu incessamment des capillau^es artériels vers 
les éléments anatomiques et de ceux-ci vers les capillaires vei- 
neux. L'expérience a prouvé, en effet, que l'état isomérique des 
matières albuminoïdes n'est pas le même dans les différentes par- 
ties de l'arbre circulatoire. Le sang retiré des artères et des gran- 
des veines est en général spontanément coagulable. Mais dans 
les glandes, où la nutrition est très-active, on trouve le sang beau- 
coup plus fluide, et il lui faut toujours beaucoup plus de temps 
pour se coaguler. C'est le cas de la veine rénale, qui ne contient 



pas du tout de fibrine et ue se coagule point par le battage. 
Cette absence de fibrine dans le sang devait nécessairement 
attirer l'attention des physiologistes. Selon Yirchow, cette sub- 
stance n'existerait point normalement dans le sang. Il y aurait 
seulement une matière fibrinogène qui se transformerait en fi- 
brine après la mort. MM. Schmidt et Lister pensent que cette 
transformation a lieu sous Tinfluence des globules, dont laction 
cately tique se manifeste seulement dans le sang retiré des vais- 
seaux et exposé au contact de 1 air. 

M. Denis de Gommercy partage lopinion de Virchow quant h 

absence de la fibrine dans le sang normal; mais il l'explique 
différemment. Pour lui, la fibrine ne serait que le résultat du 
dédoublement de la plasmiue» substance albuminoïde coateaue 
à Tétat de fluidité complète dans le sang. « Le sang contiont 
environ 79 à 80 pour 1000 de substances protéiques; traité 
par du chlorure de sodium en poudre et en excès, il se coagule ; 

ingt-six parties se précipitent sous la forme d'une matière 
blanche, pâteuse, iasoluble, pulpeuse et non tenace, c'est la 
plascnine. Elle est soluble dans dix à vingt fois son poids d'eau ; 
mais, au bout de cinq à quinze minutes, elle se dédouble, et 
forme, par coagulation spontanée, de trois à quatre parties d'un 
corps ayant tous les caractères de la fibrine ordinaire du sang, 
c'est la fibrine concrète. C'est là le premier produit du dédou- 
blement de la plasmine. Dans Teau de la solution de plasmine 
aiasi dissociée, on retrouve un deuxième produit du dédouble- 
ment ; c'est la fibrine dissoute, qui est coagulable par le sulfate 
de magnésie (1) » 

MM. Leconte et 6oumouens(2) prétendent, de leur côté, que 
la fibrine, l'albumine, la caséine et la globuline ne sont pas des 
principes immédiats irréductibles. Ils ont examiné toutes ces 
substances au microscope ; et, à Taide d'un grossissement de six 
cents diamètres environ, ils sont parvenus, disent-ils, à y dis- 
tinguer deux élénoents physiquement et chimiquement distincts. 

(i) G. Sée^ Études sw les Matières plasmaliques, la ùoagulation et la couenne iu 
sang, in Journal d'anatomie et de physiologie de Ch, Robin ^ 2« année, n» 6, no- 
vembre. — Yoy. , en même temps, les Comptes rendus de V Académie des sciences^ 
iS56, t. XLII, et le Mémoire de Denis stir le sang. Paris, 1859, in-S». 

(3) Comptes rmdus e$ Mémoires de la Société de biologie^ année 1&53, p. 223. 
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L un, qu ils ont appelé oxolidne^ est jsolubb ^iaiis Tacidie acéti- 
que, tandis que Idutre (anoxoluiné) est in^luble dans cet acidfi. 
On voit très-distinctement ces deux substances dans la fibrina 
du cheval et dans celle du cbien, La première se présente «ous 
forme de granulations très-fines disséminées à la surface et entre 
les mailles de la fibrine ; la seconde a est autre chose que la fi- 
J>rine elie-méme, qui offre laspect de rubans parallèles d'un 
hlanc légèrement jaunâtre, sans structure particulière. 

Formation des principes immédiats. <-*^ Après avoir examiné 
d'une manière générale les propriétés diverses des trois cUsseis 
de principes immédiats, il nous reste à dire un mot de leur for- 
mation. La formation des principes immédiats est un ftiit pure* 
ment chimique^ C est un acte moléculaire souvent plus com^ 
plexe, mais toujours analogue aux combinaisons H aux 
décompositions que nous produisons chaque jour dans nos 
laboratoires. Nous n avons donc rien à dire de la formation des 
principes de la première classe, qui ont leurs représeolants 
parmi les corps bruts. La plupart, comme nous lavons déjà dit, 
pénètrent tout formés dans Torganisme, et ceux qui y pi\enfi«nt 
naissance par voie de combinaison arec des principes de même 
ordre demeurent, là comme ailleurs, soumis aux lois ordinaires 
de la chimie. Quelques-uns, comme le carl>oaate et le phos«- 
phate de chaux, s'unissent molécule à molécule avee Uêéié^ 
ments anatomiques déjà formés ou en voie de formation. Ce 
mode d'union nest pas une combinaison chimique, mais une 
incorporation pure et simple, une véritable inerustaiion ou eit^ 
croûtement. Dans le cas particulier du cartilage, ce phénomène 
a reçu le nom d'ossification. Toutes les fois qu'un cartilage s'in* 
cruste de carbonate et de phosphate calcaires, il passe à Técat 
d'ojS, il s'ossifie. 

Les principes de la troisième classe ont une évolution beau*- 
coup plus complexe. Formés de toutie pièce parles végétaux aux 
dépens des matières minérales, ils pénètrent tels quels dans 
l'estomac des animaux, où ils subissent une première modifica- 
tion îsomérique qui change leur mode de coagulabilité, les teod 
solubles et, par là même, susceptibles d'être absorbés* Ain«î 
modifiés, ils arrivent dans le sang où on les trouve à l'état d'al- 
buminose, d'albumine, de plasmine ou de matière fibrinogèoe» 
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Ils sont dès lors assimilés et se transforment en globuline, hé- 
matosine, caséine, muscuUne, osséine, kératine» etc., etc.Toutes 
ces substances forment la base des tissus et des humeurs. Elles 
se rapprochent beaucoup des premières par leur composition 
élémentaire, mais elles en diffèrent par leurs propriétés; ce qui 
prouve que leur état moléculaire n'est plus le même. 

L'école de Mùlder, qui a pour elle le suffrage des chimistes 
et celui d'un très-grand nombre de physiologistes, attribue ces 
transformations à l'action de l'oxygène, qui en se fixant en pro- 
portions diverses sur l'albumine et ses congénères donnerait 
naissance à tous les matériaux azotés de l'organisme. Les pro- 
duits de désassimilation tels que la créatine, la créatinine, 
Turée, l'acide urique, résulteraient eux-mêmes d'une suroxy- 
dation des matières albuminoïdes. « L'albumine, dit Moles - 
t;hott, se brûle dans le sang pour former de la fibrine, qui se 
coagule spontanément hors du corps. La substance principale 
des muscles, qui ne diffère de la fibrine du sang que légèrement, 
présente le même degré de combustion. Nous trouvons une 
autre combinaison de l'albumine avec l'oxygène dans la peau 
de l'eniant avant la naissance et dans celle du nouveau-né. Cette 
combinaison se change peu à peu en matière conjonctive qui se 
compose des mêmes principes gélatineux que les os... Le déve- 
loppement du sang, l'organisation de ses parties en tissus, sont 
donc liés à une absorption d'oxygène... Maintenant, la combus- 
tion qui avait changé les parties constitutives du sang en prin- 
cipes histogènes, continue sa marche. Les éléments des tissus 
se décomposent dès que l'oxygène se combine avec la matière 
qui les forme. La fibre charnue se décompose en une substance 
neutre, la créatine; une basique, la créatinine : une acide, l'acide 
inosique. Aux dépens d'une matière albuminoïde qui occupait 
le plus haut degré de composition organique, se forment d'au- 
tres corps azotés qui s'en distinguent par une richesse en 
oxygène toujours croissante. L'acide inosique qui , d'après 
Liebig, se trouve en quantité considérable dans la chair de 
poule, est une des matières les plus riches en oxygène qu'on ait 
rencontrées dans le corps (1). » 

(1) Moleschott, la CircîAkUUm de la vie^ traduction française du docteur Gazelles. 
Paris, Germer Baillière, 1866, p. 85 et 151. 
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C'est précisément le contraire qui se passe dans la plante. 
Tandis que Tanimal a pour base lalbumine, le végétal se com- 
pose surtout de cellulose, matière tertiaire qui renferme douze 
équivalents de carbone unis à dix équivalents d'hydrogène et 
d'oxygène (C*' H**^ O***). Cette cellulose provient évidemment de 
Teau et de lacide carbonique, qui sont beaucoup plus riches 
qu'elle en oxygène. Pour que la cellulose et ses congénères 
(sucre et amidon) se forment, la plante est donc obligée de se 
débarrasser de Toxygène en excès. Tout le monde sait en effet, 
que la respiration, qui n'est qu'une forme de la nutrition, est 
essentiellement différente chez les animaux et chez les végétaux. 
Pendant le jour, les premiers absorbent Tacide carbonique , le. 
décomposent sous Tinfluence de la lumière, s'assimilent le 
carbone et rejettent Toxygène; tandis que le contraire a lieu 
nuit et jour chez les autres. La plante n ayant besoin que d'une 
petite quantité d'oxygène pour s'organiser, rejette l'excédant 
qui lui est inutile. L'animal, au contraire, en consommant beau- 
coup pour former ses tissus, en rejette une quantité moindre 
que le végétal. La combustion joue, comme on le voit, un très- 
grand rôle dans cette théorie. C'est elle qui provoque la plupart 
des transformations organiques. 

M. RoMn est d'un avis un peu différent. Sans refuser à 
l'oxygène la part qui lui est due dans l'évolution des principes 
immédiats, il pense qu'il n'y a pas, à proprement parler, d'oxyda- 
tions directes dans Toi^ganisme. Il n'y a que des dédoublements 
suivis de substitutions et des transformations isonîériques pro^ 
voqués par l'action des principes immédiats les uns sur les au- 
tres. Ainsi^ par exemple, tandis que l'albuminose apparaît dans 
l'estomac au contact delà pepsine, lalbumine se formerait dans 
le sang au contact de l'albuminose, la plasmine au contact de 
l'albumine, etc. Les substances albuminoïdes jouant ainsi le 
rôle de ferment les unes par rapport aux autres, arriveraient au 
dernier terme de leur développement sans avoir subi ni additioa 
ni soustraction d'éléments. Il n'y aurait de changé que leur état 
moléculaire et, par suite, leurs propriétés. M. Robin a donné à 
ces actes chimiques indirects, tout à fiait comparables aux phé- 
nomènes catalytiques, le nom de catalyses isomériques ou méta-> 
morphosantes. 



— 30 — 

Les transformations régressives de ces substances et de tous 
les principes immédiats en général ont lieu, suivant lui, en vertu 
d'tm mécanisme analogue. Mais alors il n'y a plus seulement 
cbangement d*état moléculaire ; il s'opère, dans ce cas, un véri- 
table dédoublement. La catalyse métamorphosante est rem|)Iacée 
pskT une catafyse dédoublante, hes sucres, par exemple, passent 
d'abord à l'état de dextrine et de glycose pour se dédoubler en- 
suite en acide carbonique, en hydrogène et en acide lactique sous 
l'influence des autres principes contenus dans le sang. L'urée, la 
créatine, la créatinine se formeraient de même par suite du dé- 
doublement des principes de la troisième classe, tels que Talbu- 
mine, la plasmine, la fibrine, la musculine, la kératine, etc. 

La théorie de la respiration, telle que l'ont formulée Lavoisier 
et tes chimistes de nos jours, paraît même contestable à M. Ro- 
bin. Il en ferait volontiers le sacrifice pour revenir aux idées de 
Pcpys et d'Allen. Pour lui, comme pour eux, l'oxygène, en se 
combinant aux globules, ne brûlerait pas le carbone, qui n'y 
e:!ii»te pas à l'état libre; il en chasserait simplement l'acide car* 
bonique. L'hématosine ne s'oxyderait point, elle ne ferait que se 
dédoubler sous l'influence de l'oxygène. Godwin et Spallaozani 
avaient également nié Toxydation des substances organiques. 
Ce dernier, notamment, ayant remarqué que toutes les parties 
des êtres organisés morts ou vivants absorbent de l'oxygène et 
dégagent un égal volume d'acide carbonique, en avait conclu 
qu'il y a substitution da premier gaz au second, et non oxyda- 
tion directe du carbone contenu dans les tissus. Mais ce fait, 
fût-il exact, nous semblerait peu concluant: il s'explique tout 
naturellement par la loi de Gay-Lussac sur les volumes des gaz 
composés. On sait, en effet, que le volume de l'acide carbo- 
nique est précisément égal à celui de l'oxygène qui a servi à le 
former. 

Il nous paraît d'ailleurs assez difficile de concilier l'opinion 
de M. Robin avec les expériences de M. Cl. Bernard et celles de 
MM. Estor et Saint-Pierre, qui établissent que le sang est d'au- 
tant moins riche en oxygène et d'autant plus chargé d'acide 
carbonique qu'il s'éloigne davantage du centre circulatoire. 
Dans les dernières ramifications artérielles il peut même de- 
venir complètement noir. La proportion d'oxygène diminue 
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aus^i notablement quand )a circulation est ralentie ou arrêtée 
lâornentanément par un« cause ou par une autre. Lorsquoa 
enlève le compresseur après les grandes opérations, le sasg qui 
s'échappe de lartère est beaucoup plus noir qu'à rordinatre ei 
sa coloration est d'autant plus prononcée c|ue la régioH esl 
moins riche en collatérales. MM. Estor et SaiDt-*Pierre onl 
dressé le tableau des quantités variables d'oxygène contenue» 
dans les différents points du torrent circulatoire. Il résullc de 
leurs observations que les variations moyennes de Toxygène 
dans le sang artériel sont les suivantes : 

Artère carotide oxygène. . . 21,06 p. 100 partie» de sang. 

Ariérê rénale ^ 18,22 — ^ 

Artère splénique — 14,38 ^- — 

Artère crurale — 7,62 — — (1). 

Ce» faits semblent, de prime abord, complètement démon** 
stratifs. En effet, si Tacide carbonique augmente en raison de 
la quantité d'oxygène qui arrive, il est naturel d'en conclure 
qu'il y a oxydation directe du carbone, comme dans les com- 
bustions ordinaires. Mais on peut répondre, en invoquant la 
théorie des substitutions, que Facide carbonique a été éliminé 
de ses combinaisons en présence de loxygène à qui il a cédé 
sa place. L'oxygène étant ainsi consommé à mesure qu'il ar- 
rive et l'acide carbonique demeurant à l'état libre, on s'ex- 
plique facilement la diminution et l'augmentation corrélatives 
des deux gaz. Les deux hypothèses peuvent donc être sou- 
tenues ; mais, au fond, elles avancent peu la solution de la 
question. Quelque parti que l'on prenne, on est toujours forcé 
de reconnaître, que la formation des principes immédiats est 
encore entourée de nombreuses obscurités. 

Notre ignorance à cet égard ne saurait d'ailleurs nous éton- 
ner outre mesure, vu l'extrême instabilité des principes de la 
troisième classe et de quelques-uns de ceux de la seconde. Le 
milieu physiologique, s'altérant avec une très-grqnde rapidité, 
se dérobe presque toujours à nos investigations. Nous assistons 
à l'entrée et à la sortie des principes immédiats, nous en voyons 
nftéme quelques-uns se former sous nos yeux (dextrine» albu- 

(1) Estor et Saint-Pierre, Mémoire sur les combustions respiratoires ^ in Journal 
^ûMAonHe et de physiologie àtCh, Robin, t. II, p. aïO. 
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minose, etc.) ; mais, en général, leur évolution iotennédiaire 
nous échappe. L'analyse anatoroique, même la plus minutieuse, 
nous donne des résultats, non des actes. Elle nous montre les 
effets des modifications moléculaires qui ont lieu pendant la 
vie, dans l'intimité des humeurs et des éléments anatomiques, 
mais ne nous renseigne qu'imparfaitement sur leur mode de 
production. Nous trouvons de l'albumine, de la fibrine, de la 
créatine, de la créatinine, des inosates, etc., dans les tissus et 
dans les humeurs, mais nous ne savons pas au juste quel est 
l'acte chimique spécial qui a donné naissance à ces différents 
corps, s'ils sont le résultat d'un dédoubement, d'une combinai- 
son ou d'une transformation isomérique. Dans l'état actuel de la 
science, il est à peu près impossible de se prononcer d'une 
manière positive sur le plus ou moins de valeur des deux théo- 
ries que nous venons d'examiner. Quant à nous, nous pensons 
qu'aucune des deux n'est vraie d'une façon absolue, mais que 
l'une et l'autre peuvent être adoptées dans une certaine mesure. 
Cette opinion de juste milieu nous parait pleinement justifiée 
par les expériences récentes de M. Berthelot sur la chaleur de 
formation des composés organiques. 

Dans ses leçons professées au collège de France, dans le se- 
mestre d'été de 1865, M. Berthelot a examiné successivement 
les effets calorifiques produits par : V la fixation de l'oxygène 
sur divers principes organiques ; 2"* la production de l'acide 
carbonique pnr oxydation; 3<> la production de Teau par oxyda- 
tion; /i^ la production de l'acide carbonique par dédoublement ; 
5" la production d'un volume d'acide carbonique égal au vo- 
lume d'oxygène absorbé; 6o la production de Teau par dédou- 
blement et par combinaison de deux principes organiques et sa 
fixation sur ces principes. Le professeur a constaté que, dans 
ces différents cas, il pouvait y avoir dégagement ou absorption 
de chaleur; mais qu'en général, les combinaisons sont exother- 
miques, tandis que les décompositions sont endothermiques. Les 
transformations isomériques peuvent être aussi, selon les cas, 
exothermiques ou endotherraiques. 

Il résulte, en outre, de ces expériences, que ^a combustion du 
carbone et de l'hydrogène est loin d'être le seul mode de pro- 
duction de la chaleur animale. La formation de l'eau et de l'acide 
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carbonique par dédoublement et Thydratation des divers prin* 
cipes organiques peuvent aussi y donner lieu. Ainsi, par exem- 
ple, les substances albuminoïdes « produisent des phénomènes 
calorifiques tranchés, lors de leur hydratation avec dédouble- 
ment, ou de leur déshydratation avec combinaison; — les hy- 
drates de carbone (sucre, amidon, etc.) peuvent dégager de la 
chaleur par le seul dédoublement, indépendamment de toute 
oxydation ; — enfin les corps gras neutres peuvent aussi donner 
delà chaleur en se dédoublant par simple hydratation, comme 
il parait arriver sous Tinfluence du suc pancréatique (i). » Les 
critiques de M. Robin paraissent donc parfaitement fondées sous 
certains rapports ; mais il s'en faut de beaucoup qu on puisse 
généraliser sa théorie. 

Quelles que soient d ailleurs les modalités successives ou 
simultanées des actes moléculaires dont il vient d'être question, 
ces actes n'en constituent pas moins à eux seuls le fait primor- 
dial, suffisant et caractéristique de la vie. Cest ce double mou- 
vement de composition et de décomposition, d'entrée et de 
sortie des principes immédiats qui caractérise la nutrition, pro- 
priété fondamentale des êtres vivants. Or, ces principes ou 
leurs éléments venant tous du dehors, il s*eusuit que la plante 
et lanimal ne pourraient vivre ni se former sans l'intervention 
incessante du milieu ambiant. La vie, réduite à sa plus simple 
expression, la nutrition, consiste donc uniquement dans un 
échange continu de matière entre l'organisme et le milieu cos- 
mique. Cet échange moléculaire, provoqué originairement chez 
le végétal par la lumière du soleil, devient à son tour un prin- 
cipe de force et d'activité pour la plante et pour l'animal « Sans 
le soleil, la réduction de Tacide carbonique n'aurait pas lieu 
(chez les végétaux), et elle exige une dépense de lumière solaire 
au moins égale au travail moléculaire accompli. C'est ainsi que 
s'élèvent les arbres, c'est ainsi que verdissent les prairies, c'est 
ainsi que les fleurs s'épanouissent... Dans le corps de l'animal 
les substances végétales arrivent de nouveau au contact de 
l'oxygène, et elles brûlent en nous comme le charbon sur une 
grille. La chaleur née de cette combustion est la source de 

(1) Berthelot, De la chaleur animale, in Journal d'ancOomie et de physiologie de 
U. Robin, t. U, p. 071. 

TAULE. 3 
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toute là ptlUâancG des animaux; et les forces mises eu jeu sont 
eûtbvt lejl mêmes, quant au genre, que celles qui opèrent dans 
le toonde inorganique. Dans la plante le ressort est monté, 
ddnâ lanirnal il se détend. t)ans la plante les atomes se sépa- 
rent, dans ranimai ils èe combinent de nouveau (1). » 

L^étudë des principes immédiats nous. permet donc d'établir 
dêèâ présétil que la matière est Une siatiquement et dynanii- 
quëtfient. Les phénomènes se modifient avec les conditions 
d'ejcistëndè des Corps, dont la perfection dynamique augmente oii 
diminue selon la Complexité plus ou moins grande de leur com- 
position et de leurô rapports; mais ce sont toujours les mêmes 
éléments et les mêmes propriétés fondamentales qui sont en 
jeu. La vie elle-même, dans son expression la plus élevée et la 
plus tîomplexe, n*eSt qu'une des formes de l'activité de la ma- 
tière pârVefitle au dernier terme de ses évolutions. 

§ tî. •>- Dfid BLASTÈMES BT DES PLASMAS (2). 

Lorsque les principes immédiats des trois classes se trouvent 
réunis en proportions suffisantes) dans un milieu et dans des 
conditions appropriés à l'évolution physiologique, ils consti- 
tuent des liquides éminemment complexes que Ton désigne 
habituellement sous les noms de blastèmes et de plasmas. Ces 
li(|Uides4 considérés d'une façon générale et abstraite, consti- 
tuent les premiers rudiments de Torganisation ; c'est la matière 
organisée réduite à sa plus simple expression, c'est-à-dire t\ 
l'union moléculaire de principes immédiats nombreux se dis- 
solvant réciproquement les uns les autres. Cette définition très- 
générale s*applique surtout aux blastèmes. Le mot plasma a 
toujours un sens plus restreint ; car les liquides de ce genre ne 
s'observent que sur la plante ou l'anjmal déjà formés. Cest, au 
contraire, au sein des blastèmes et à leurs dépens que se forment 

(4) tjrtdëîl, De la ûhaleuf btmsidérée comme mode de mouvement, traductidn de 
rftbbé ll9if no. Pi 62â. 

(2) L'étude des blastèmes, des plasmas et des autres liquides de l'organisme, est 
quelquefois désignée sous le nom à'hygrologie {Étude des humeurs)» Mais c'est là un 
abus de langage. Cài^ les liuméUrS, telles qiié le sang, la lymphe, etc., soiit des corps 
composés, à la fois, de principes immédiats liquides et d'éléments anatomiques. L'Ay- 
grologie occupe, en anatomie générale, le même rang que VhiUologie ou étude dM 
tissus. . 
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tous les êtres vivants. Ces liquides sont^ par cntiséqUent, anté- 
rieurs à rorganisation. Mais leur évolution directe n*ayant pas 
encore été ohservée expérimentalement, il nous est impossible, 
dauB Téiat actuel de la science, de les étudier ailleurs que dans 
les tissus des êtres déjà formés. 

« On entend par blastème ou cytoblastênie (dans ces Gondi^ 
tibbs) toute substance liquide ou demi-liquide épanchée entre 
les éléments ndatomiques d'un tissu ou à sa surface n (Ch. Ro> 
bin). De Mirbel avait déjà désigné sous ce nom l'embr^oti x 
végétal, abstraction faite des cotylédons. Après lut^ Schleiden 
etSohwann s'en sont servis dans le sens plus général que nous 
lui donnons ici et qui est accepté aujourd'hui par tous les phy- 
siologistes. Chez Fadulte, le blastème provietjt des vaisseaux du 
tissu où on le trouve. Il est fourni et par le plasma dontetiu 
tlans les capillaires et par les liquides contenus dans rintérieut' 
des éléments anatomiques côtoyés par ces vaisseaux. 11 t!dn- 
tient, à la fois, les produits de l'assimilation fournis par les ca-* 
pillaires artériels et ceux de la désassimilation rejetés dans les 
capillaires veineux par les éléments anatomiques. Il n'existe eti 
quelque sorte qu'à l'état virtuel ; car il est toujours ed voie de 
formation et se renouvelle stins cesse, grâce au double courant 
d^osmose et d'exosmose auquel il est soumis. Les éléments s'y 
forment et s'y régénèrent constamment, tnoléculë à molécule, 
au fur et à mesure de sa production. Chez les végétaux adultes, 
il est exsudé par les cellules et par les vaisseaux nourriciers 
dans les espaces intercellulaires où naissent les bourgeons et 
les cellules de nouvelle formatioti. Ghee l'embryon encore sans 
vaisseaux, il est exsudé par les cellules embryonnaires ou ré- 
sulte de leur liquéfaction. Dans r.œuf et dans la graine fécondés, 
il est essentiellement constitué par le liquide contenu dans la 
membrane vitellineetdans la vésicule embryonnaire. 

Il y a aussi des blastèmes accidentels ou pathologiques, tels 
que la lymphe plastique, qui est exsudée à la surface des plaies, 
dans le tissu cellulaire, dans les cavités séreuses, etc. Cette lym- 
phe est surtout fournie par le plasma sanguin, mais les liquides 
contenus dans Tintérieur des éléments y entrent aussi pour une 
asses grande part. Elle se forme, sinon dans les mêmes condi- 
tions, au fnoins par le même mécanisme que les blastèmes nor- 



— S6 — 

maux, fi En définitive, dit M. Robin, il y a autant d espèces 
diverses de blastèmes que de conditions dans lesquelles 
ils sont versés (i). » 

Ces conditions, comme on le voit, sont très-diverses. Il y a 
même des cas où il est fort difficile de distinguer les blastèmes 
des plasmas d'où ils proviennent, à cause du courant non inter- 
rompu qui s'opère simultanément des capillairesvers les élé- 
ments anatomiques et de ces derniers vers les capillaires. 
M. Robin nous parait disposé aujourd'hui à restreindre de beau^ 
coup le sens du mot blastème. On ne devrait, selon lui, ranger 
parmi les blastèmes que les substances liquides ou demi-liquides 
où se forment de toute pièce des éléments nouveaux, sans l'in- 
tervention directe du mouvement nutritif. Ainsi, les liquides 
contenus dans Tintérieur et dans Finterstice des éléments et la 
lymphe plastique elle-même, en voie de formation, c'est-à-dire 
à Tétat dynamique, seraient élevés au rang des humeurs au 
même titre que les plasmas. On ne trouverait donc plus de blas- 
tèmes que dans Tembryon avant la formation des vaisseaux et 
dans les cavités séreuses ou dans les tissus, après l'évolution 
complète ou l'arrêt de développement de l'inflammation. L'état 
statique serait, d'après cela, la caractéristique des blastèmes, 
tandis que l'état dynamique distinguerait surtout les plasmas. 

Après les détails qui précèdent nous n'avons plus qu'un mot 
à dire sur les plasmas. Ce sont eux qui constituent la partie 
liquide du sang et des humeurs. Ils tiennent en suspension des 
éléments solides^ tels que globules, leucocytes, etc., et ont sur- 
tout pour objet de dissoudre les principes immédiats, afin de 
rendre possibles les échanges moléculaires et, par suite, le tra- 
vail de la nutrition. Tels sont les.plasmas du sang et de la lymphe, 
celui du lait, ([ui dissolvent l'albumine, la fibrine, la caséine et 
les divers principes minéraux contenus dans ces humeurs. Il se 
forme aussi exceptionnellement des plasmas dans l'interstice 
des éléments anatomiques. Tel est le plasma du pus qui tient 
en suspension les leucocytes ou globules purulents analogues à 
ceux de la lymphe. 

Les blastèmes et les plasmas jouent, par rapport aux éléments 
anatomiques, le même rôle que les milieux cosmiques par 

(1) Robin, hc, cU. 
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rapport à Torganisiiie tout entier. L air, Teau, les aliments di- 
vers (minéraux ou orf;aniques), la chaleur, la lumière, Télec- 
tricité, sont les conditions nécessaires et médiates de la vie 
animale. Les plasmas et les blastèmes en sont les conditions 
immédiates. Ils constituent ce milieu intérieur, dont nous 
avons déjà parlé et qui est le fond commun des matériaux 
assimilables. 

Ces liquides sont déjà très-difïérents des corps bruts; car il 
s'y forme à chaque instant des éléments doués de propriétés 
vitales. Parfois même on les voit s*isoler, s'individualiser, tout 
en conservant leur forme indécise et leur consistance gélati- 
neuse, pour donner naissance à des animaux: véritables. Tels 
sont les amibes décrites par Dujardin ; ce sont des masses gela- 
tiniformes, homogènes, sans organe apparent, qui pourtant se 
nourrissent, se développent, se reproduisent et sont douées d'une 
sorte de contractilité. Ces infusoires ont été rangés par Dujardin 
dans la classe des protées, h cause de Tinstabilité de leurs formes. 
On les trouve dans les eaux stagnantes, au milieu des détritus 
formant une couche vaseuse. Ils sont transparents et colorés de 
diverses façons, suivant les matières qu'ils ont absorbées. Leurs 
mouvements se réduisent à des contractions et à des rétractions 
alternatives très-lentes, tout à fait analogues à celles des globules 
blancs des crustacés et des animaux inférieurs en général. Il 
est impossible de voir dans ce premier degré de l'organisation 
autre chose qu'un amas de principes immédiats dont les affini- 
tés réciproques et simultanées ont produit l'individu en ques- 
tion, chez qui la vie se réduit à un échange continu de matière 
entre l'eau, son milieu naturel, et la masse gélatineuse qui le 
constitue. 

Demandons-nous maintenant comment se forment ces 
mélanges ou ces combinaisons de principes immédiats qui 
jouissent de propriétés si extraordinaires et si inattendues. Dans 
l'état actuel des choses, la réponse est facile. Tons les blastèmes 
procèdent directement ou indirectement de la fécondation. Ils 
ont tous pour origine des éléments anatomiques préexistants. 
Quant aux plasmas, ils sont le produit direct de la digestion et 
de l'absorption. Mais à la fin de la période ignée, alors qu'il n'y 
avait sur notre globe ni plantes, ni animaux, ni germes d'aucune 
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espèce, la vie 3 dû néceasairenient se produire en vertu d'un 
déterminisme sans analogie avec le mode actuel de reproduction 
des êtres orf'anisés. S'il est vrai, comme Tont prouvé les réeentes 
oommunications de M. Cnste à l'Académie des sciences, qu on 
na pu encore réaliser artificiellement les conditions nécessaires 
à la génération spontanée des organismes inférieurs, il n en faut 
pas moins reconnaître, à moms de se ^rouver en désaccord avec 
la physique, la géologie et Tanatomie comparée (i), que ces 
conditions ont dû exister jadis sur notre planète. Lors même 
qu'on se bornerait à admettre Torigioe ignée de notre globe, qui 
n^est plus guère, à Theure qu'il est, .contestée par personne (9), 
il serait impossible de se figurer qu'un corps organisé ou une 
substance appartenant à la classe des albuminoïdes ait pu se 
montrer dans un milieu où les corps les plus stables, tels que le 
fer et le platine, étaient volatilisés par la chaleur. Il est même 
infiniment probable que le nombre des combinaisons chimiques 
devait être alors très-restreint. Comment les affinités moléeu- 
laires auraient-elles pu se manifester efficacement dans cette 
atmosphère de gaz incandescents, où l'action divellente du calo<» 

(1) Yoy6x la note À à la fin de ce travail. 

(2) Deux géolog^ues éminents, MM Constant Prévost et Lyell, ont combattu 
cette idée^ en prétendant que les changements survenus à la surface du globe pou- 
vaient parraitement s'expliquer par V action continue des mêmes causes. Us nient ia 
ibéorie des soulèvementa brusques ai prétendent que les éruptions volcaniques «nt 
dues, non à Tinfluence du feu central, mais à des gisements partiels de matières 
ignées ou gazeuses, situées a des profondeurs diverses dans l'épaisseur du glot>e. La 
terre aurait, d'après cela, une sorte d'éternité et n'aurait jamais subi les transfor- 
mations physiques et chimiques admises par la plupart des géologues. Mais, cemme 
le fiût observer avae raison M. Bertrand de Saint-Germain, dans sa traductioQ du 
Protogée de Leibnitz, cette opinion est en contradiction formelle avec une foule de 
faits, tels que : « 1*^ la forme sphéroïdale de la terre, renflée au centre et aplatie à 
ses extrémités ; 2* la concentration de la chaleur terrestre, d'où Ton conclut à l'ori- 
gine ignée de notre planète ; 3^ le changement de température des régions boréales, 
dont les couches fossilifères nous offrent les traces d'une végétation at d'une taime 
ahalogues à celles des tropiques, circonstance qui vient à l'appui d'un état primitif 
d'incandescence et d'un refroidissement grailuel ; &° Tensevelissement en masses des 
espèces perdues^ d'qù l'on conclut à des révolutions soudaines et à de grands cata- 
elysmes ; 5* enfin, tous les faits produits par M. Êlie de Beaunont pour établir le 
brusque soulèvement des montagoes, comme un résultat de la contraction de l'écoree 
terrestre, par suite de son refroidissement, ce qui nous donne l'explication des grandes 
inondations dont celte surface porte partout l'empreinte. » 

(Voyez la note À à la fin de ce travail.) 
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rique, à peine mattrisée par la forco centripète, ét^it pri^^qiip 
sans bornes ? 

Il est donc de la dernière évidence que les substances albumi- 
noïdes, voire même les corps gras et beaucoup d'autres prinçipç^ 
de la première et de la seconde cla$se, n'ont pu exister de tout 
temps sur la terre. La conclusion naturelle à tirer de ces prpt- 
misses, c'est que les corps simples, qui entrent dans la cqmpQçi- 
tion des principes imniédiats, ont dû se trouver, à un moment 
donné, dans des conditions appropriées à la formatjpn de çç^ 
principes. Ceux-ci, bénéficiant à leur tour des modificatiQ|)| 
incessantes du milieu où iU avaient pris naissaqpe, on( fini par 
se mélanger asse^ intimement pour former un blastèipe natu- 
rel au seip duquel sont nées les premières cellules végétales pu 
animales. La vie s'est manifestée alors avec seg attributs les pluç 
élénnentairei, pour arriver progressivemf^Pt i ÇO ^eftu de )^ 
concurrence vitale et de Vélection naturelle (1) ou de tout aytre 
procédé encore inconnu, au3^ types si divers qu'elle afr 
fecte aujourd'hui. Ce fait, d'ailleurs si remarquable, na rj^ji 
de surnaturel. Il n'était pas besoin d'une force occuUepud'yp 
être immatériel pour la produire. On reconnaîtra ipépe, §i l'on 
va au fond, qu'il n est ni plus étonnant, ni plus prodigieuj^ qy^ 
la formation d'un corps quelconque. C'est puç é'^olutipn npwvçl|^ 
de la matière, un phénomène plu^ complexe que (a siinplç 
combinaison chimique. Mai;^, comme tous les phénpwèn^^ dç 1^ 
nature, il dépend avant tout des propriétés physiques et chi- 
miques des corps simples qui lui servent de substratun^ et ÛP 
celles du milieu où il s'est produit. Telles sont les évolu|U)i^$ 
successives et la hiérarchie ascendante de l'être à la surface dw 
globe. Les principes n^inéraux, diversement modifias par l'actipp 
des forces cosmiques intrinflè(|ues ou extrinsèqtie^, ont produis 
les principes immédiats, dopt la combinaison, en prgppr^ion^ 
plus ou moins complexes, a donné naissance aux premiers blas- 
tènres organisa blés, et ceux-ci aux corps organisés. 

Hypothèses, dira-t-on; soit. Mais ces hypothèses s'appuîent 
sur des faits incontestables et sur l'impossibilité même où I on §e 
trouve d'expliquer autrement ta fbrmaiian de la matière qt^' 

(1) Ces deux mots ont été créés par Darwin. Voyez leur explication dans la nptc A 
à la fin de ice travail. 
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nisée. Elles ont d'ailleurs le mérite de ne point blesser la raison 
et de se prêter d*avance a toutes les modifications (|ue les pro- 
grès ultérieurs de la science pourront leur faire subir. « Il n'y a 
de vérités positives pour Thomme, a dit Lamarck, que les faits 
qu'il peut observer et non les conséquences qu'il en tire ; que 
l'existence de la nature qui lui présente ces faits et les matériaux 
pour les obtenir, enfin, que les lois qui régissent les mouvements 
et les changements de ces parties. Hors de In, tout est incerti- 
tude; quoique certaines conséquences, théories, opinions, etc., 
aient plus de probabilité que d'autres (1). » Ces sages réflexions 
n'ont pas empêché le grand naturaliste de soutenir Thypothèse 
de la génération spontanée et de la transformation des espèces 
en ayant soin d*ajouter que ces interprétations expriment non 
des vérités absolument démontrées, mais des faits possibles et 
probables. Nos prétentions ne vont pas au delà. Il nous sera 
pourtant permis de faire remarquer qu'aucune explication ne 
s'accorde mieux avec les faits actuels et (|ue c'est la seule ration- 
nelle, puisque toutes les autres sont en contradiction avec les 
lois physiques, chimiques et biologiques constatées aujourd'hui. 
Parmi toutes ces opinions, je n'en veux relever qu'une, la 
moins contestable de toutes, celle de Virchow : Virchow 
n'admet pas la libre formation des cellules et des autres élé- 
ments au sein des blastèmes. Pour lui, toute cellule vient 
nécessairement et constamment d'une autre cellule, sans blas- 
tème préexistant ; omnis cellula e cellula. Tel est l'axiome fonda- 
mental de la Pathologie cellulaire^ livre d'ailleurs si remarquable 
sous d'autres rapports. Or, l'éternité de la cellule est physique- 
ment et chimiquement impossible; car, ainsi que nous le disions 
tout à l'heure, aucune celhile n'aurait pu résister à la chaleur 
inouïe qui a régné autrefois à la surface du globe et qui embrase 
encore ses parties centrales (2). Elle n'est pas vraie non plus 

(1) Lamarck, Philosophie zoologique, Averli^sement, p. 22. Paris, 1809, in-8<*. 

(2) L'éminent biologiste est lui-même de cet avis. Voici comment il s'exprimait 
naguère à ce sujet devant le congrès des naturalistes allemands : « L'histoire de notre 
globe nous apprend qu'une espèce a pris naissance après Tautre, et ici nous voyons 
de nouveau se dessiner la grande différence qui sépare la nature inorganique de la 
nature organique. Nulle part nous ne trouvons l'origine du monde ; impossible d'aller 
au delà du monde. Mais la vie a eu nécessairement un commencement, car îa géo- 
logie nous conduit à des époques de la formation de la terre où la vie était impôt- 
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physiologiquement ; car le microscope a prouvé depuis long- 
temps que les éléments constituants et un certain nombre de 
produits ne naissent point par segmentation ou par gemmation, 
comme le croit Virchow, mais par substitution. Les éléments 
primitifs se liquéfient, et, au sein du liquide ainsi formé, on ne 
tarde pas à en voir apparaître de nouveaux. Il y u donc des blas- 
tèmes proligères, quoi qu'en dise l'émineni professeur de Ber- 
lin. A quoi serviraient d ailleurs les blastèmes et les plasmas, 
s'ils n*étaient pas destinés à produire les éléments nouveaux et 

sible, où Ton n'en trouve ni traces ni débris. Mais, si la vie a eu un commence- 
ment, il dnit être possible à la science de déterminer scientifiquem'ent les conditions 
de ce commencement. Jusqu'ici le problème n'est pas résolu. Il y a plus, nos obser- 
vations ne nous permettent même plus de regarder l'invariabilité des espèces, qui 
nous parait si bien établie de nos jours, comme une loi ayant toujours existé ; car la 
géologie nous fait connaître une espèce de gradation suivant laquelle les espèces se 
sont succédées, les espèces supérieures venant après les espèces inférieures ; et quoi- 
que les observations actuelles combattent cette hypothèse, je suis forcé d'avouer que 
je regarde comme une nécessité scientifique de revenir de nouveau à la possibilité de 
la transformation d'une espèce dans l'autre. Alors seulement la théorie mécanique de 
la vie acquiert une véritable certitude... En attendant, il existe là une lacune pro- 
fonde dans nos connaissances. Nous est-il permis de la combler par des suppositions ? 
Certainement, car ce n'est que par des suppositions que les voies de la recherche 
peuvent être tracées dans les domaines nouveaux. U existe bien une autre manière 
de remplir ces lacunes. On peut puiser dans lès traditions religieuses l'histoire de la 
création, et par là vouloir tout simplement exclure les recherches. Mais je vous le 
dis hautement, on n*a aucun droite même en admettant la création personnelle, de 
regarder comme intolérables les recherches faites dans le but de connaître raccom- 
plissement mécanique de cette création. Ce serait contraire à la nature humaine, ce 
serait une attaque contre l'esprit. » (Virchow, Discours prononcé au Congrès des 
naturalistes allemands , dans la session tenue à Calsrhue^ sur la Conception méca- 
nique de la vie, — Revue des Cours scientifiques du 7 avril 1866, n° 19, traduction 
de H. Feltz.) 

Nous n'avons pu résister au plaisir de citer d'un bout à l'autre ce paragraphe^ 
où l'illustre savant revendique, en termes à la fois si modérés et si éloquents, les 
droits de l'humanité et de la science contre les prohibitions arbitraires du despo • 
tisme et de la superstition. Ces paroles serviront d'ailleurs de justification à notre 
thèse, en légitimant l'usage des hypothèses rationnelles, non comme base, mais 
comme point de départ des investigations scientifiques. On y trouvera en môme 
temps une confirmation nouvelle de ce que nous avancions tout à l'heure touchant 
la non-éternité de la matière organisée. Mais, après l'aveu fait par Virchow à ce 
sujet, on ne peut qu'être étonné de ses préventions contre les générations directes ou 
apontanées et de sa persistance à soutenir la théorie cellulaire^ à l'exclusion de tout 
autre mode de genèse. En effet, si la cellule n'a pu exister de tout temps, comment 
ustifler l'axiome : < Omnis cellula e celkUa ? • 
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matière. C'est de tous les composés définis le plus complexe sta- 
tiquement et le mieux doué au point de vue dynamique. «On 
désigne sous ce nom, dit M. Ch. Robin, de très-petits corps 
formés de matière organisée, libres ou contigus, présentant un 
ensemble de caractères géométriques, physiques et chimiques 
spéciaux, ainsi qu'une structure et des propriétés sans analogie 
avec celles des corps bruts. Ce sont les plus petites parties du 
corps auxquelles on puisse ramener les tissus. » Il existe aussi 
des éléments anatomiques en suspension dans certaines humeurs. 
Tels sont les globules rouges ou hématies, qui nagent librement 
dans le fluide sanguin, et les leucocytes ou globules blancs que 
l'on trouve aussi dans le sang, mais surtout dans le chyle et 
dans la lymphe. Tous ces corps sont invisibles à Toeil nu; on ne 
peut les distinguer qu'à Taide du microscope. 

Le mot élément anatomique a été introduit pour la première 
fois dans la science par Glisson (1650), et adopté plus tard par 
Boerhaave et par Haller(1750). Mais ces auteurs n'ont donné 
qu'une description inexacte et purement théorique de ces parti- 
cules organiques. Imbus des idées de Descartes, sur la constitu- 
tion des animaux, ils ne voient dans les fonctions et dans les or- 
ganes que des actes mécaniques et des formes géométriques. 
Pour eux, la fibre est le dernier élément du corps humain. C'est 
en se juxtaposant et en s'ajoutant bout à bout que les fibres 
donnent naissance aux tissus, de même qu'en géométrie les sur- 
faces naissent du développement du point et de la ligne. Leeu- 
wenhoeck avait pourtant décrit un certain nombre d'éléments 
qu'il avait examinés au microscope ; mais il s'était aussi complè- 
tement mépris sur le rôle de ces corps. Les spermatozoïdes eux- 
mêmes avaient été considérés par lui non comme des éléments, 
mais comme de véritables animalcules auxquels il avait donné le 
nom de vers spermatiques, 

Bichat reconnut le premier qu'il y a des parties du corps qui 
présentent toujours les mêmes caractères normaux et morbides, 
quels que soient le siège et la forme des organes où ils se trou- 
vent. Mais il eut le tort de confondre les tissus avec les éléments 
anatomiques. « Tous les animaux, dit-il, sont un assemblage de 
divers organes qui, exécutant chacun une fonction, concourent 
chacun à sa manière à la conservation du tout. Ce sont autant de 
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machines particulières dans la macliioe générale qui constitue 
l'individu. Or, ces machines particulières sont elles-mêmes for-^ 
mées par plusieurs tissus de nature très-différente, et qui forment 
véritablement les éléments de ces organes... Ces tissus sont; 
1° le cellulaire ; 2° le nerveux de la vie animale; 5° le nerveux de 
la vie organique ; k^ Tartériel; 5* le veineux ; 6^ celui des exha- 
lants; T^' celui des absorbants et de leurs (;landes ; 8°i*osseux;9°le 
médullaire; 10® le cartilagineux; iV le fibreux; 12® le fibro- 
cartilagineux ; 13° le musculaire de la vie animale; iU^ le mus- 
culaire de la vie organique; 15® le muqueux; 16® le séreux; 
17/* le synovial; 18® le glanduleux; 19® le dermoïde; 20® lepi- 
dermoïde ; 21® le pileux. Voilà les véritables éléments organisés 
de nos parties. Quelles que soient celles où ils se rencontrent, 
leur nature est constamment la même, comme en chimie, les 
corps simples ne varient point, quels que soient les composés 
qu'ils concourent à former (1). » 

Ce tableau, déjà très-complet pour l'époque, renferme, en 
effet, à peu près tous les tissus de Tanimal adulte. Les tissus tran- 
sitoires deTembryon n'y sont point mentionnés. Mais ces tissus, 
que Bichat considère comme des éléments irréductibles compa- 
rables au*x corps simples décrits en chimie, sont en réalité des 
corps composés. La faute commise par Bichat a été répétée par 
M. de Blainville (1822 à 1832) (2). Cependant, dès 1801, 

(1) Bichai, Anatomie générale y considérations généraîes, p. 79. Paris, Brosson, 
1812, in-80, 1. 1. 

(2) De Blainville décrit trois tissus ou éléments fondamentaux : le tissu cellulaire 
ou absorbant, la fibre musculaire ou contractile, la pulpe et la fibre nerveuse ou 
excitante. 11 considère le tissu cellulaire comme l'élément i^énérateur des deux 
autres. Celte opinion est encore admise de nos jours par la plupart des anatomistes 
allemands et notamment par M. Virchow ; mais M. Ch. Robin a démontré que cette 
hypothèse est complètement en désaccord avec les phénomènes du développement 
observés aux différentes périodes de la vie fœtale. Le tissu cellulaire forme, suivant 
de Blainville, neuf systèmes, qui sont : 1* le système dermique (derme^ épiderme et 
poils), 2^ le système muqueux, 3° le fibreux, H^ le fbro-cartilagineuœ et le carti- 
lagineux, b^ l'osseux, 6<^ le séreux, 7<* le synovial, 8" le système centrifuge ou sor- 
tant, ou artériel, 9<» le système centripète ou rentrant, ou lymphatique et veineux» 
La fibre contractile forme trois systèmes : 1<^ le système musculaire sotu-4ermique, 
2^ le système musculaire sous-muqueux^ 3<^ le système musculaire profond. Comme 
on le voit^ cette division n'est point basée uniquement sur la structure. Elle est aussi 
topographique. Enfin Télément ou tissu nerveux se divise en système nerveux gan- 
glionnaire et système nerveux proprement dit ; lesquels se subdivisent en système 
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M. de Mirbel aVait donné une notion exacte de Télément anato- 
mique, en décrivant les cellules végétales comme des individus 
ayant une Forme et des caractères déterminés, r Ces cellules, dit- 
il, sont autant d'individus vivants, jouissant chacun de la pro- 
priété de croître, de se multiplier, de se modifier dans certaines 
limites, et qui sont les matériaux constituatit des plantes. La 
platite est donc Un être collectif (1).» Vinrent ensuite les travaux 
deÔruithuisen (1811), Trevirûnus (1815),Turpin (1818), tten- 
singer (1819), qui firent poiir les animaux ce que de Mirbel 
avait Fait poUr les plantes. En 1828, Turpin formulait ainsi son 
opinion: « l'^Leséires oi*ganisés les plus compliqués sont des 
sorteâ de composés par surajoutement d'êtres organisés plus 
simples qu'eux; 2** chaque vésicule, cha(|ue fibre et la cuticule 
générale dont se compose la masse tissulaire d'un végétal, 
sont des individualités qui ont leur centre vital particulier de 
végétation et de propagation. Mais toutes ces individualités sini- 
plehient contiguës les unes aux autres ou collées par leur sur- 
face^ deviennent solidaires et constituent par leur assemblage 
l'individualité composée d'un arbre (2). i» 11 en est absolument 
de même pour les animaux, n Ce que Mirbel disait de la plante 
peut donc s'entendre de Thomme. C'est un être collectif, une fé- 
dération d'éléments anatomiques. Son individualité n'est qu'une 
synthèse de la leur (3) . » 

Parmi ces éléments, quelques-uns sont amorphes et ne jouent 
qu'un rôle secondaire dans l'organisme. On les désigne souvent 
sous les noms de ÈubstanceÈ unmûntes, substances intetxellulaires. 
Ces matières sont placées, en effet, dans Tinterstice des élé- 
ments figurés; mais elles ne sont pas absolument comparables 
à la substance inter^-uiriculaire des végétaux. On les rencontre 
dans un grand nombre de tissus normaux et surtout dans les 

ganglionnaire pulpeuœ, système ganglionnaire non pulpeux et système nerveux 
de la vie animale, système nerveux de la vie organique. 

Les systèmes forment à leur tour les organes, ceux-ci les appareils; ei c'est 
grâce aux appareils que se manifestent les fonctions. La vie elle-même n'est que le 
résultat plus ou moins immédiat de toutes les fonctions. 

(1) De Mirbel, Nouvelles notes sur le cambium {Comptes rendm de V Académie 
des sciences^ 29 avril 1839). 

(2) Turpin, Mémoires du Muséum d'histoire natureUef iSSIS, t. XYI^ p. i57. 
(%) Clemenceau, Ùe la génération des éléments anatomiques, thèse de Parib, 

1865, p. 9. 
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tissus morbides. Elles sont hyalines, translucides à Tetat nor- 
mal, et deviennent granuleuses après la mort. C'est là un des 
premiers signes de laltération cadavérique. 

M. Robin distingue plusieurs espèces de ces substances. Ce 
sont: 1** La substance amorphe de la moelle des og; 2' celle du 
tissu gris cérébro-spinal, beaucoup plus abondante et plus 
tfausparente dans le cerveau que dans le Cervelet; 3° celle du 
chori(m du derme et des muqueuses, qui prend une part notable 
à la constitution des papilles et des villosités. Elle diminue à 
mesure qu'on se rapproche des couches les plus inférieures du 
derme et des muqueuses. On la trouve aussi dans les végéta- 
tions morbides; U^ celle du tissu fibreux normal et morbide, qui 
diffère à peine de la précédente, sauf par sa consistance, qui est 
très-grande. De là la résistance et la dureté des tissus et des 
tumeurs dont elle fait partie; 5^ celle du tissu lamineux, qu($ 
Ion trouve aussi dans le cordon ombilical (gélatine de Warthon) 
et dans 1 allantoïde. Elle abonde dans le tissu lamineux des 
mollus(|ues et dans les tumeurs dites colloïdes. On en trouve 
également dans le tissu graisseux de Torbite pendant les pre- 
mières années de la vie. Celte substance conserve son état hya- 
lin même sur le cadavre; 6° celle des séreuses et des synoviales. 
On la distingue très-bien dans Tépiploon débarrassé ae graisse* 
Les végétations et les kystes synoviaux, les grains riziformes 
contenus dans la gaine des tendons et dans Tintérieur des ar- 
ticulations, sont dus à une hypergenèse de cette substance; 
î** enfin la substance amyloïde {corpuscules amylacés de Valentin;. 
Ces corpuscules ont été découverts par Valentin dans le corps 
strié, dans la moelle allongée et dans quelques autres parties 
du système nerveux. Ils ont à peu près la forme et le volume 
d'un grain de fécule. Mais ils ne renferment point de cellulose, 
comme Tont cru à tort Virchow et M. Rouget. Schmidt, qui les a 
analysés avec soin, n*y a trouvé que des matières azotées. Ces 
corps sont très-sujets à Thypergenèse. On en trouve souvent 
un très-grand nombre dans le cerveau atrophié des vieillards 
atteints de démence sénile. 

Les éléments figurés peuvent être rapportés à quatre types 
principaux (Ch. Robin): i"" cellules ^ 'l'^ fibres, 3° tuhes, k^ masses 
homogènes creusées oU non de cavité. 
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I. Cellules. — Les cellules sont surtout caractérisées par leur 
forme globuleuse. Ces éléments, observés d'abord chez les vé- 
gétaux, ont été appelés vésicules végétales par Graaf (1862), 
utricules pur Malpighi (1686), et enfin cellules par de Mirbel et 
Schleiden. Elles sont constituées dans les plantes par une vési- 
cule creuse doublée intérieurement p*ar une pellicule très- 
mince, exactement appliquée sur la première. L^ paroi exté- 
rieure est formée de cellulose et de sels divers, tandis que la 
paroi interne, connue sous le nom dHutricule azotée^ est exclusi- 
vement constituée par de la subslance albuminoïde. On trouve, 
dans la cavité de cette utricule, un liquide hyalin, et dans cer- 
tains cas, de Tamidon et de la chlorophylle. Dans l'épaisseur de 
la paroi utriculaire, on aperçoit un corpuscule qui fait saillie à 
la face interne. Il a été signalé par Turpin en 1820 et étudié 
par Robert Brown, qui lui a donné le nom de nucléus ou noyau. 
Ce nucléus est sphérique ou ovoïde, et souvent il renferme vers 
son centre deux ou plusieurs corpuscules brillants appelés 
nucléoles. Schleiden pensait que le noyau apparaît toujours le 
premier dans le blastème formateur et qu'il sert de centre de 
formation à la cellule. Aussi le désignait*il toujours sous le nom 
de cystoblaste, 

La cellule animale n*a qu'une seule paroi, qui correspond à 
Tutricule azotée de la cellule végétale. Cette paroi est formée de 
matière albuminoïde et ne contient point de cellulose. Il y a 
même certaines cellules qui nont pas de paroi distincte. Ce 
sont de véritables globules dépourvus de cavité centrale. Cet 
élément est beaucoup moins abondant chez les animaux que 
chez les végétaux. 

A ce type appartiennent: l'* Les cellules embryonnaires^ appe- 
lées aussi cellules blastodermiques. Ces cellules naissent directe- 
ment de la tache embryonnaire et sont distinctes de celles qui 
existent dans le reste de la paroi du blastoderme. Elles ont de 
8 à 111000*' de millimètre de diamètre. Quelque temps après 
leur apparition, elles se liquéfient et donnent ainsi naissance à 
un blastème où se formeront successivement tous les éléments 
de l'embryon. 

2^ Les cellules de la noiocorde ou corde dorsale. Ces cellules 
sont enveloppées d'une gaîne homogène qui est le centre de 



fortnatioli des vertèbres et des disques intet'vertébraux. il en 
existe encore chez Tadulte, dans la pulpe rosée et gélatineuse 
qui forme le centre des disques intervertébraux. Elles s'atro-^ 
phient peu à peu chez le vieillard , 

3"* Les hématies ou globules rouges du sang. — Les hématies 
présentent la composition ordinaire des cellules organiques. Ils 
sont formés d*une enveloppe transparente contenant un liquide 
particulier et un noyau chez certaines espèces. Ceux de Thomme: 
en sont dépourvus ou, du moins, il est très-peu apparent. Ces 
corpuscules sont essentiellement con^posés de globuline et 
d'hématosine. Cette dernière substance renferme elle-même un 
peu de fer. De là l'indication de ce métal dans Tanémie, la chlo- 
rose et en général dans tous les cas où il y a hypoglobulié. 
Comme tous les éléments anatomiques, les globules prennent et. 
rejettent sans cesse des matériaux dans le sang par voie d'en- 
dosmose et d*exosmose; mais ils ne se laissent pas imbiber par 
ce liquide. Leur forme varie suivant les espèces animales. Bonds 
et aplatis en forme de disque chez Thomme et la plupart des 
mammifères, ils sont elliptiques chez le lama, chez le chameau, 
chez les oiseaux, les reptiles et les poissons. Ils manquent com- 
plètement chez les invertébrés, qui ne possèdent que des glo- 
bules blancs. Le noyau est toujours très-apparent dans les glo- 
bules elliptiques. Leur diamètre est, chez Fhomme, de 0,006 à 
0,007 de millimètre. Chez les batraciens, ils offrent des propor- 
tions beaucoup plus considérables. Le grand diamètre des glo- 
bules chez la grenouille mesure déjà l//i3^ de millimètre, et il* 
atteint jusqu'à 1/16*^ de millimètre chez le protée. Leur volume 
est aussi plus grand chez Tembryon que chez Tadulte. 

Les globules sont l'élément essentiel du sang. Leur impor- 
tance semble même plus grande que celle de l'albumine; car le 
plasma tout seul est impropre à la transfusion, tandis que le 
sang défibriné et encore pourvu de ses globules, peut être in- 
jecté avec succès dans les veines de l'homme et des animaux 
exsangues. Ce moyen héroïque a été employé plusieurs fois chez 
la femme pour conjurer les effets presque foudroyants des 
grandes hémorrhagies puerpérales. Nous l'avons vu nous- même 
réussir chez un chien placé dans des conditions aussi mauvaises 
que possible. L'animal, complètement inerte, ne respirait pas et 

TAULE, U 
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ne répondait même plus aux éxcitatÎQos réflexes. Une. injection 
de sang défibriné, poussée avec soin par M. Vulpian dans la 
yeine crurale, ne len a pas moins rappelé à la vie (1), 

Les globules ont surtout pour fonction de fixer Toxygène 
absorbé dans ie poumon, et de le distribuer aux autres élétHents 
de l'organisme. Ils ont une grande affinité pour ce ga2» mais la 

(1) D6 nouvelles expériences sur la transfusion ont été pratiquées récemment par 
MM. Biilenburi^ et Landois. Leurs recherches ont été fliites à un triple point de tue : 
V pQur constater les effets de la transfiision à la suite de l'anémie aiguë produite par 
les hémorrhagies graves ; 2° pour remplacer par du sang normal le sang altéré . 
par divers poisons et diminuer ainsi les chances de mort ; Z^ pour rappeler à la vie 
lés animaux inanitiés par une abstinence prolongée. Ces expériences ont été faites sur 
des lapins avec du sang soigneusement défibriné et artérialisé par le battage et 
chauffé & 30°. Voici les résultats qu'ils ont obtenus : 

V « La transfusion du sang rutilant et défibriné ne peut être remplacée par la 
transfusion d'une égale quantité de sérum ou de simple solution albumineuse, ou 
iftême de sang défibriné et agité avec de l'acide carbonique. 

S* La transfusion de aang chargé d'acide carbonique fait périr les animaux dans 
4eB convulsions générales, tandis que, avec le sérum ou la solution d'albiiraioa, Ui 
mort arrive sans convulsions. 

â° Cependant, quand cette transfusion, chez les animaux rendus anémiques, est 
immédiatement précédée par la section des nerfii vagues^ Topération peut avoir pour 
résultat une revivtfication passagère. 

Pans les anémies aiguës, hémorrhagiques, les animaux meurent par asphyxiei 
parce que. le manque d'oxygène, dû à la diminution brusque des globules rouges^ 
amène la surexcitation et la paralysie consécutive du centre respiratoire et de la . 
moelle allongée. La restitution de l'oxygène, lié aux globules rouges, peut foire cesser 
cette surexcitation et rétablir la respiration (respiration directe, due à la moeilld 
allongée). L'augmentation de l'acide carbonique, dans le sang qui reste, est proba- 
blement la cause des convulsions que l'on observe dans l'anémie aiguë ; c'est ce que 
semblent indiquer les faits exprimés dans la proposition 2. 

La secofide sérje se rapporte aux effets de la transfusion dans les empoisonnementi* 
aigus du sang, à savoir : (a) par des empoisonnements gazeux, abolissant les fone*. 
tiens respiratoires du sang en expulsant l'oxygène des globules ; — {b) par des sub- 
stances toxiques qui, pénétrant dans le sang, exercent une influence délétère sur les 
centres nerveux vitaux. 

bans ces expériences, faites sur des chiens et des lapins, la transfiisidn, opérée' 
simultanément avec l'évacuation du sang intoxiqué, agit par déplacement, par lavage 
(par substitution, Panum), puisque, en même temps que sort une ondée de sang 
empoisonné, il entre une ondée de sang anormal défibriné venant d'un autre animal 
de même espèce. 

1) Les expériences faites avec l'oxyde de carbone démontrent que la substitutiuQ 
du sang est de beaucoup le procédé le plus puissant et le plus énergique, même 
dans les cas d'empoisonnement intense, où la saignée déplétive seule ou associée à la' 
respiration artificielle la plus active (faradisation des nerfs phréniques, — fnjection' 
dW dans la trachée (ouverte) se m<mtre impuissante* J 
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eéiiibifaaisbu qu Us foràieiit avee lui est très-instable éi âwté k 
peine quelques instants. Iljg servent ainsi de véhicule à Voxy- 
gène, qu'ils abandonnent oonstaihment aux autres éléments' his-' 
toldgiquies» Cet oxygène est surtout eniployé à entretènik^ la 
chaleur animale. Nous avons déjà indiqué son rôle dans. là 
combustion dés produits hydro- carbonés et dans la désas- 

S) Le« ftfcpérifinfeeft dans lesquelles rinjection d'une solution opiacée dans lès 
vaines avait am^nô une intoxication aiguë plus ou moins profonde, montrent la possi-* 
bilité, au moyen de la transfusion par substitution, commencée à temps, de diminufir 
considérablement la durée de Tempoisonnement et Tinlensité des symptôme^, quand 
là dote n'est pas mortelle, et de conserver la vie et l'intégrité de toutes les fonctions, 
quand la dose aurait été mortelle sans la transfusion. 

hes expériences sur les animaux inanitiés, non encore terminées, tendent à préu^ 
ver que, dans l'inanition complète, la vie peut être prolongée pendant un temps rela- 
tÎTCment long, si, pour suppléer à la nourriture et à la perte de substance due au 
jeAne, on injecte, à certains intervalles, certaines quantités de sang défibriné et arté- 
rialisé par le battre, provenant d'un animal de même espèce. « iusqu'fc présent^ 
disent les auteurs, nous avons, réussi à faire vivre pendant 24 jour» un cbian privé de 
toute nourriture, en pratiquant sur lui la transfusion à intervalles réguliers de qua- 
rante-huit heures à partir du sixième jour. Pendant tout ce temps, il a perdu 39 pour 
iÙQ de son poids. » (Centralblatt, p. 46. — Cité par £. Teinturier dans le Mouvement 
médieaU &* année, 1866, n** 8.) 

La transfusion employée comme moyen d'élimination des poisona n'avait pas eneore 
été pratiquée sur l'homme au moment où cette note a été écrite. Elle l'a été depuis,. 
et avec le plus grand succès, s'il faut en croire la relation suivante éditée par 1^ 
journal le Tempi^ dans sén numéro du 26 mars 1S66. Voici comment s'exprime Tau- 
t#iir de l'article : 

41 Une remarquable opération a été faite le lundi 12 mars à Berlin. 
' » Dans la matinée de ce jour, on a trouvé, dans la rue Meuve-Frédéric, un jeune 
hodimé étendu sans connaissance sur le sol de sa chambre. Le docteur Badt, appelé 
autèitét, constata un empoisonnement par le gaz acide carbonique et fit toutes lei^ 
tentatives possibles pour rappeler l'asphyxié à la vie, mais tous ses efforts, ainsi que 
ceux du maître de la maison, M. Sachs, survenu plus tard, n'eurent d^autrè résultat 
qiië de faire respirer légèrement le malade et de rendre son pouls sensible ; le jeune 
homme ne reprit pas connaissance, et les médecins reconnurent, vers deux heures de 
raprèa-midi, lea symptômes d'une paralysie du cerveau et du cœur. 

» Le docteur Badt proposa alors, comme dernier moyen, une transfusion dusang, 
et le docteur Martin, consulté à ce sujet, s'offrit à opérer cette transfusion, avec l'as- 
sistance des docteurs Sachs et Badt et de son Ûls. On pratiqua, en conséquence, uni) 
saignée au frère du malade et & un commissionnaire^ et le sang ainsi obtenu fut infusé 
dans le eorps du moribond. 

» Cette opération eut un plein succès. Au bout de quelque temps, le malade ouvrit 
lés yeux, son visage se colora de rouge, et il put avaler une gorgée d'eau. Cependant 
il festa plùngé, jusqu'à onze heures du soir,* dans un état soporifique, mais U recouvra 
alors ruaafB de ses sans, et il se trouve aujourd'hui en pleine voie de convalescenéé. » 
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sirailatîon des matières albuminoïdes. Ce serait faire double 
emploi que d'y revenir ici. Les propriétés physiologiques 
des globules seraient surtout dues, suivant M. Cl. Bernard, à 
la jirésence de Thémalosine, qui s*empare de loxygène et l'as- 
simile. 

Les globules se détruisent-ils» peuvent-ils se reformer une 
fois disparus? Évidemment, puisqu'une grande partie disparaît 
dans les hémorrhagies et qu'ils reparaissent plus tard dans leur 
proportion normale. On les voit de même se reformer chez les 
chlorotiques et 'chez les anémiques sous Tinfluence du fer et 
d'une nourriture fortement azotée. Cette réparation est toutefois 
très-longue à se faire, et Ton voit des gens rester anémiques 
toute leur vie à la suite d'une grande hémorrhagie. Chez les 
animaux en état d'abstinence^ les globules sont profondément 
modifiés et déjà en voie de destruction. Us apparaissent déformés 
et comme chiffonnés quand on les examine au microscope. LV 
nimal se nourrissant de son propre sang,le plasma devient plus 
aqueux et dissout les globules qui se réduisentalors à leur noyau. 

MM. Béclard et Gray pensent que les globules se détrui- 
sent dans la rate. Il résulte, en effet, de leurs expériences, 
que le sang de l'artère splénique contient 180 pour 1000 en 
globules, tandis que celui de la veine n'en contient plus que 
ikZ et même, dans certains cas, 60 pour 1000. Mais ces expé* 
riences ont été vivement contredites par M. Funke, qui déclare 
qu'il n'y a absolument aucune différence entre le sang de la 
veine et celui de l'artère. Les globules n'en sont pas moins 
détruits par le travail nutritif. Il s'en détruit aussi dans le foie, 
dans le thymus, dans le corps thyréoïde et en général dans 
toutes les glandes vasculaircs sanguines. La disparition des glo- 
bules dans le foie a été attribuée à la formation de la matière 
colorante de la bile (biliverdine), qui a à peu près la même com- 
position que l'hématosine. 

Comment se forment les globules PT^a question nest pas en- 
core parfaitement résolue. Chez l'embryon, ils se forment ma- 
nifestement dans le feuillet vasculaire du blastoderme, quelque 
temps avant l'apparition des vaisseaux. Chez l'adulte, on a sou- 
vent attribué leur formation au foie; et KolHker, qui avait d'a- 
bord prétendu que la rate les détruisait, prétend aujourd'hui 
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qu^ellè les forme. Aucune de ces opinions n^a pu soutenir le 
contrôle de Texpérience. De guerre lasse, on a fini par admettre 
qu ils se forment aux dépens des globules blancs de la lymphe. 
Mais» en réalité^ on est encore fort indécis sur le lieu et le mo- 
ment de leur formation . 

&* Les leucocytes ou globules blancs.— Ils se présentent tantôt 
à Tétat de cellule, tanlôt à Tétat de noyau libre. On en trouve 
dans le sang, dans la lymphe, dans le chyle, dans le pus, dans 
les divers mucus, dans le colostrum et dans Thumeur vitrée ou 
byaloïde. Ce sont des corps sphériques renfermant un liquide 
légèrement granuleux. Leur diamètre est de 8 à 14 millièmes de 
millimètre. Ils sont grisâtres, transparents à la lumière trans- 
mise. La variété à noyau libre est souvent désignée sous le nom 
de globulin. Les globules sont sphériques, souvent granuleux et 
sans nucléole. Leur diamètre est de S à 5 millièmes de millimètre. 
Ces corpuscules sont doués de mouvements sarcodiques analo- 
gues à ceux des amibes, auxquels ils ont été comparés par 
Liberkûn et par M. Cl. Bernard. On croit généralement qu'ils 
se fbrmei^t dans les lymphatiques aux dépens de Tépithélium 
de ces vaisseaux. C'est, en effet, ce qui a lieu pour les globules 
du pus. On a remarqué d'ailleurs que le nombre des globules 
blancs est toujours augmenté par l'inflammation des lympha- 
tiques. Quant aux globulins^ on les considère comme les 
noyaux des globules blancs; ce sont des globules blancs en 
voie de formation. On sait que leur nombre augmente beau-^ 
coup dans les anémies profondes et dans tous les étals cachec- 
tiques. Quant à nous, nous croirions volontiers que cette aug- • 
mentation n'est qu'apparente. Il est plus probable que ce sont 
les hématies qui diminuent dans ce cas, et cela parce que, la 
nutrition étant profondément troublée, les globules blancs ne 
peuvent plus se transformer en globules rouges. 

5^ Les médullocelles ou éléments cellulaires de la moelle des 
os. — M. Robin a décrit sous ce nom une espèce particulière 
d'élément anatomique qui se trouve dans la moelle des os à 
tous les âges, d'autant plus abondant qu'il y a plus de vésicules 
adipeuses et de matière amorphe. Cet élément comprend deux 
variétés : 1^ des noyaux hbres, sphériques, à bords plus ou 
moins réguliers, larges de 5 à 8 millimètres de dianiètri^, fi|i«- 



ment granulçu:)^ e% dépourvus de nucléole; .2^ des cêUutêê nfé 
dullaires proprement dites, sphériques ou un peu polyédriques, 
iivec ou sans noyaux. L*hypergenèse de ces éléments donne 
naissance aux tumeurs dites à médulloeêlleSf qui ae déyeluppeiit 
quelquefois sur le trajet des os longs, refoulent Je tissu CQm<^ 
pacte et viennent faire saillie dans les tissus. Gest ausli à 
}1, Robin que Ton doit la première description histologtque de 
ces tumeurs. 

6"* Les mjélocites ou cellules apolaires dô la aubalanoe grise 
cérébro-spinale. — Ces éléments, dont les propriétés sont encore 
mal déterminées, n auraient, suivant M. fiobin, aucune analogie 
Fonctionnelle avec les cellules multipolaires. lU abondent sUih 
tout dans le cervelet, où ils se trouvent direçtemetit.en oontaol 
avec la substance blanche, et dans la deuxième cauôhe ob 
couche de noyaux de la rétine. Le cancer d^. la rétine est' dû 
en grande parue à rhypergenèse de ces éléments. Ils ae pré^ 
sentent sous forme de noyaux ovoïdes ou ^phériqu^a, k €#bh- 
tours foncés^ sans nucléoles. Dautrea sont con^ûiués flar dé 
véritables i^ejUiles sphériques ou légère^iient polyédriqiies, à 
noyaux seiiiblables aux noyaux libre^. tieur^ diamètre eatde 
0,005 à 0,006 dé roilUmètre. 

7° Les myéloplaxes [cellules fibro-plastiques de Leheiît)»-^ Onglée 
rencontre compie élément accessoire dans la moelle des os^ 
sous le périoste, dans les cancers . vasculaires des os et dee 
cartilages, dans la cavité des cartilages, dans le$ luikleikra fi<^ 
breuses de la cornée et de la sclérotique. Ces élémenia^ déo^Ui» 
verts par M. Robin, ont une forme et un volume trè^*v^'iab)^é« 
La plupart sont aplatis, en fqrine de disque ou polyédrique»^ à 
bords irréguliers. Leur diamètre varie entre 0,920 et 0,100 de 
millimètre. Leur intérieur est parseppié de noyeux fiv^ïdeat 
ayant depuis 0,009 jusquà 0,011 de millimètre de diumètre^ 
Parmi les tunieuré désignées sous le noip générique d'épulii^^ à 
cause de leur siège, il en est qui sont forniées en.lQajeure 
partie de myéloplaxes et de médullocelles. Mais, daqa œ oas^ 
ces tumeurs n'intéressent pas seulement la gencive. £Ue$ ont 
toujours pour point de départ le tissu osseux du oaaxiU. 
laire ou le périoste. « Ce sont ces tumeurs, dit M. Robiil, ifom 
I^aget a upmmées myéloïd^s. Elles correspondeqi M3| 
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tarcofnés ou tumeUrs sarconmteuses des os des anciens auteurs, n 
8* Les cellules de tovisac. — Elles constituent la paroi interne 
de là vésicule de Graaf. Ces cellules sont de véritables cellules 
épithéliales qui entourent Tovule et s'échappent avec lui au 
moment de là ponte ovarienne. On en trouve aussi dans leé 
corps jaunes et dans la muqueuse utérine de la femme et du 
singe. 

9** Les éléments embtyoplasti'ques (noyaux libres et cellules). 
^— Ils prédominent dans le corps dé lerabryon, où ils naissent 
après la liquéfaction des cellules embryonnaires, ils persistent 
comme élément accessoire dans la plupart des tissus chea 
Fadulte. On en trouve partout, sauf dans les cartilages, les os, 
le tissu nerveux central, les ongles, Tépiderme et les dents. Us 
abondent surtout dans le tissu élastique. Les noyaux y sont 
toujours plus nombreux que les cellules. Leur forme est ovoïde 
et leur diamètre est de 9 à ^10/1000 de millimètre. Ils sont 
très-sujets à l'hypertrophie et à Thypergenèse. C'est à ce titre 
qu'ils font souvent partie des tumeurs. 

' 10* Les cytohlaslions. — Ce sont des noyaux libres, habi- 
tuellement sphériques et rarement ovoïdes, qui ont de 5 à 6 
millièmes de Tiiillimètre de diamètre. D'autres fois ils se pré- 
sentent sous forme de granulations de teinte obscure à l'inté^ 
rieur, mais sans nucléole proprement dit. Ils peuvent affecter 
aussi la forme cellulaire. On les trouve en petite quantité dans 
Tépaisseur du derme de la peau et des muqueuses, dans le» 
membranes séreuses et dans le parenchyme pulmonaire. A 
l'état morbide, on les rencontre constamment dans les fongo* 
sites des plaques muqueuses syphilitiques, des condilomes» des 
chancres mous ou indurés, dans les tumeurs gommeuses sy* 
philitiques, dans beaucoup de tumeurs fibro-plastiques et épi- 
théliales, dans les granulations tuberculeuses du poumon, dans 
les fongosités des tumeurs blanches, dans la substance molle 
et pulpeuse des chalazions. Normalement, ce sont toujours des 
éléments accessoires des tissus où on les trouve. 

Il* Les épithéliums. — C'est un des éléments les plus ré- 
pandus dans Téconomie. On le trouve disposé en couches 
minces à la surface de la peau, des muqueuses, des séreuses^ 
des tubes, des parenchymes glandulaires et non glandulaireis 
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et des vésicules closes glandulaires. Il y eu a quatre variéiés 
principales: V Vépithélium nucléaire ^ V ïépilhélium sphérique; 
3 Vépithélium prismatique\ h'' ïépilhélium pavimenteux. Chacune 
de ces variétés occupe des régions déterminées. Mais elles peu 
vent souvent se substituer Tune à l'autre et même se former 
hétérotopiquement dans des tissus qui n en contiennent point 
à Tétat normal. C'est cet élément qui forme la base des tumeurs 
dites épiihélialeSy cancer épithélial^ cancroïde^ épithélioma. il est 
en voie incessante de rénovation et se reproduit avec une ra- 
pidité extrême dans les tissus où il existe normalement. Les 
tumeurs qui en sont formées sont néanmoins assez peu sujettes 
à récidive lorsqu'elles sont situées dans un tissu où lepithé* 
lium manque normalement. Le cancroïde des lèvres, qui est 
un des plus fréquents, peut aussi ne pas récidiver, pourvu que 
l'extirpation de la tumeur ait lieu avant l'invasion des ganglions 
sous-maxillaires par la production épithéliale. Dans le premier 
cas, il y a simplement hypergenèse, et le développement du pro- 
duit morbide est arrêté par l'opération. Dans le second^ cas, au 
contraire, il y a à la fois hypergenèse et migration de l'épithélium 
dans les lymphatiques : d'où genèse et généralisation du mal, 

Vépithélium nucléaire est constitué par des noyaux libres 
sphériques ou ovoïdes. Il prédomine dans la plupart des foUi-, 
cules, dans les vésicules et les culs-de-sac glandulaires. Quand 
il est en voie d'hypergenèse ou d'hypertrophie, il devient 
d'abord nudéolé, puis il se dépose de la matière amorphe dans 
les espaces intercellulaires. De là la déformation des noyaux et 
leur changement de type. C'est ainsi que l'épithélium nucléaire 
devient sphérique, prismatique ou pavimenteux à un ouj plu- 
sieurs noyaux. Cet épithélium existe comme élément accessoire 
partout où les épithéliums muqueux ou glandulaires forment 
l'élément fondamental. 

Les cellules épithéliales sphériques n'existent jamais que comme 
élément accessoire chez l'homme et chez les autres mammifères. 
On les trouve dans le corps thyréoïde, dans les glandesilympha- 
tiques, dans les follicules de Graaf, dans Turèthre, dans les 
kystes, etc. Il en existe très-rarement dans les tumeurs. En 
revanche, elles dominent chez les oiseaux et les reptiles et 
dans tout Tembraoçhement des invertébrés. 
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Les cellules prismatiques se présentent aussi sous la forme 
cylindrique, conique et fusiforine. Elles sont souvent pourvues 
de cils vibratiles, dont les mouvenaents sont très-prononcés. 
Tel est Tépithélium des fosses nasales et des voies aériennes 
(bronches), cçlui de l'intestin , des canaux biliaires et des ca« 
naux éjaculateurs. On en trouve aussi dans les glandes et la 
muqueuse du col utérin, dans les follicules du rectum et dans 
Torgane de TémaiL Lepitbélium prismatique existe comme 
élément accessoire dans la muqueuse vésicale. Son hypergenèse 
est rare. Elle a lieu cependant quelquefois dans les fosses 
nasales et dans le rectum. 

Les cellules pavimenteuses^ polyédriques ou lamelleuses cotisti- 
tituent presque à elles seules la substance fondamentale des 
ongles et des poils, Tépiderme de la peau, des muqueuses, des 
séreusçs, des cellules du foie et des glandes en général. Elles 
tapissent les vésicules du poumon, les bassinets et les tubes 
urinifères, les canalicules spermaiiques. Ces cellules sont dé- 
pourvues de noyaux, mais elles contiennent souvent des gra-* 
nules pigmentaires. Le pigment abonde surtout dans la cho- 
roïde, qui forme, grâce à lui, un écran complètement noir en 
arrière de la rétine. C*est grâce à cette disposition que les 
images se forment nettement au fond de Foeil. Chez les indi- 
vidus aFfectés d'albinisme, ce pigment disparaît. Les vaisseaux 
de la choroïde sont ainsi mis à nu: et le fond de Tceil, vu par 
réfraction à travers le cristallin et Thumeur vitrée, donne à 
la pupille une teinte rougeàtre qu'elle n'a jamais à l'état nor- 
mal. Ln surface de la rétine^ trop éclairée, réfléchit ou laisse 
passer les rayons lumineux. La réfraction régulière est ainsi 
troublée par des réflexions simultanées, et les images perdent 
toute leur netteté. De là le clignement et Théliophobie chez les 
albinos. - 

Les cellules à pigment sont aussi en très grand nombre dans 
la peau des nègres et des peaux rouges, dans les follicules 
pileux des gens à cheveux bruns ou roux. On en trouve égale- 
ment dans le cancer mélanique, dans les croûtes cutanées et' 
dans l'épiderme des sujets atteints par la maladie d'Addison. 
. Souvent Tépiihélium pavimenteux cesse de se produire à la 
surface des membranes. Il natt et se multiplie alors dans leur 
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épaisieur en preduidant Tatrophie progressive des éléments 
auxquels il est interposé. O'est Ift ie phénomène connu sôud le 
nom dUnfiitration épiihéliah. La plupart des canoroïdes pren-^ 
neiit naissance de cette façon. Dans les tumeurs, cet épithélium 
SA déforme; il devient nucléole, s'allonge en fuseau ou en 
raquette et peut prendre successivoment toutes les formes pos* 
sibles4 

: iV JLt$ cellules médullaires des poils. — On les trouve dans la 
moelle qui occupe le canal creusé au centre des cheveux et des 
poils. Elles manquent souvent de noyaux et sont remplies de 
granulations graisseuses ou pigmeniaires. 
- ib"^ Cellules du cristallin. ^^ Ce sont ces cellules qui forment 
la couche gélatineuse située en arrière de la capsule, A laftice 
antérieure du cristallin. Après la mort, elles se liquéfient et 
forment le liquide connu sous le nom A^humeur de Mergûgnit 
C'est à la destruction de ces cellules et à leur passage à l'état 
de liquide granuleux qu'est due la cataracte liquide ou talei* 
rtseie mot^anienne. 

' ifc^ Cellules de la démine. —Ces éléments sont situési entre 
l'ivoire et la pellicule du bulbe dentaire. Elles élaborent dans 
leurs cavités un produit spécial qui contribue à la formation 
de Tivoire. L'ivoire ou dentine n'est donc pas un os ou un pro«* 
duît de sécrétion, comme on l'a cru pendant longtemps, maiii 
une substance particulière sans analogue dans Téconomie. Elle 
est formée directement ou ^v autogenèse tkux dépens des prin- 
cipes immédiats élaborés par les cellules dont nous venons de 
parler. 

lô** Ovule femelle. -*• L'ovule apparaît dans Tovâire, vers le 
deuxième mois de la vie intra-utérine, sous forme de cellule à 
gros noyau ovalaire et nucléole. C'est cette cellule qui deviendra 
plus lard la membrane vilelline. Le vitellus lui-même n'est autre 
ekose que le contenu de la cellule ovulaire devenu de plus en 
plus granuleux. Le noyau, en se creusant peu à peu, donne 
naiasânee à la vésicule germinative^tandis que le nucléole, agt*andi 
en proportion, produit la tache germinative, H n'y a donc aucune 
diftérence entre l'ovule et une cellule ordinaire. 
' 16® Ovuh mâle. — C'est l'utricule mère dés spermatozoïdes, 
aliénait spontanément dans les culs-de-'saç ^es canaliculèâ 
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sp6rnaalique6,ab8oli]iD€nt comme l'ovtilt femelle dans le tlrana 
de ravaii'ei Cette utricule correspond à la membrane vitellintf^ 
Bile est seulement un peu plus fniDoe». Dans son intérieur M 
trouve Jevitellus qui devient granuleux et se segmente sponn 
tanémentv comme le vitellua femelle/ après la ^éoondation. Les 
s{)hères de fractionnement deviennent les celtklês êmbryanntarm 
mâles. Mais, au lieu de se liquéfier, comme les cellules em^ 
bryonnaires femelles^ ellea s'individualUent de^plus en pluslet 
se transforment en spermatoBoïdes. 

17"^ Les spm'matozfMes. -^ ils dérivent indirectement du noyâa 
etdu contenu liquide de la cellule mère. Ce noyau 0n augmen-* 
tant de volnme produit Ib vitellus mêle qui se segmente, oomm« 
nous lavons vu précédemment, et donne naissance aux cellule^ 
embryonnaires. C'est aux dépens de ces cellules que se fbr-9 
ment directement les spermatozoïdes» « Ainsi les. Bpermalft>4 
zoïdes ne sont pas des animaux, pas plus que les celliiles épi« 
tb^liales ài^cils Vrbratiles, ou que toute autre espèce d'éUotiènt 
anatismiqUe contractile ou non ^ faisant partie dés tissua ou des^ 
bunsiH'fi ffun ofganianpie quelconque. Les graines de polleil 
•e pradUisem d'june manière analogue aux apermatoaolded. 
Toute là sphère de segmentaUoti devient graine de pollen 
par tine métamorphose , qui consiste en la production. dune 
enveloppe extérieure de cellulose; iia sont les analogues dea 
spermatQjEoïdes. . Ces graines transmettent par «ndosmeee 
à Tôvule femelle une partie de leur liquide par Tinterméi 
diaire du boyau pollinique. Les spermatoaoïdea sont aussi la 
seule partie fêoondante du sperme et des organes mâles des 
algues (I); )» 

Après avoir traversé la membrane vitelline^ ces corpuscules 
se liquéfient en se mélangeant intimement avec les éléments du 
jaune. G est jce phénomène qui constitue, à proprement parler^ la 
fiécondation. Nous n avons pas besoin d ajouter que chëi^rbomme 
les spermatoEoïdes se présentent sous la forme de oorpusculea 
pourvus d'une tête conique et d'une queue effilée, ce qui leur 
dntine une vague ressemblance avec les têtards. Cette queue 
n est autre chose qu'un long cil vibratîle. Lès mouvements du 

<^) ftoliMI et Uitrft^ m^ 4^ «to :Ny$m, art. SpssiUTOioiiHi. 
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ces corpuscules âont très-prononcés et assez'forts pour déplacer 
des cristaux dix fois plus gros qu eux. C'est sans doute à leur 
ferme et a leur mobilité exceptionnelle que ces cellules doivent 
davoir été prises pour des animaux. Les spermatozoïdes de 
L'homme ont environ 0,05 de millimètre de longueur. Ils peu* 
vent parcourir 0,1B de millimètre en trois secondes, soit 37 miU 
limètre en sept minutes et demie. 

. II. Fibres. — Les éléments ayant forme de fibres ne pres- 
sentent qu un petit nombre d'espèces ; mais ils sont en masses 
trèsi-considérables dans Téconomie. Les uns sont toujours fon- 
damentaux, comme les fibres musculaires striées. D'autrea 
sont accessoires dans quelques tissus et fondamentaux ailleurs, 
C est le cas des fibres élastiques. Toutes les fibres ont pour 
centre de formation un noyau qui disparaît ensuite sur queU 
ques-unes. Il y en a quatre espèces principales et trois secon- 
claires. Ce sont : j 

V Les Jibres cellules ou fibres musculaires de la vie organique I 

{fibres lisses de Schwann, de Krause, de Gerber et de Heule). — 
Leur forme est celle d'un ruban étroit, allongé et très*mince. 
Toutes renferment un noyau vers leur centre. De là leur nom 
de fibres cellulaires ; mais elles nont point de cavité distincte. | 

Leur longueur varie entre 0,06 et 0,5 de millimètre et leur lar- i 

geur entre 0,005 et 0,010 de millimètre. Elles sont peu granu- 
leuses, sauf dans Tutérus pendant la grossesse. Leur noyau est 
rarement pourvu de nucléole. On les trouve en abondance dans | 

tous les muscles de la vie organique ou végétative. Ces mucles 
eux-mêmes ont un rôle très*important dans la plupart des appa- 
reils de I économie. Ils forment la tunique moyenne de Tintestin. 
On en trouve aussi dans la tunique élastique des artères et dans 
la tunique cell uleuse des Veines. Toutes les artères en contiennent 
à partir de la crosse de Taorte, et elles sont d autant plus nom* 
breuses qu'on se rapproche davantage des capillaires. Ceux-ci en 
sont d ailleurs complètement dépmirvus. On rencontre encore 
des fibres de la vie organique dans tous les conduits excréteurs, 
dans les vésicules séminales, autour des culs*de-sac glandu- 
laires et des follicules, à la face profonde de la muqueuse vagi- 
nale et de la muqueuse de Tintestin, dans la conjonctive, dans 
la muqueuse utérine, dans celle de la trachée et des bronches 



— 61' — 

et dans le parenchyme du poumoii. lUy (en a aussi dans lé' 
derme, surtout dans le dartos^ dans Fenveloppe et dans le pâ-. 
renchyme de la rate. Dans lederme^ on trouve de petits muscles 
lisses qui s^insèrentà la base du follicule pileux. Ce sont ces- 
petits muscles qui en se contractant produisent le phénomène: 
de rhorripilation et de la chair de poule. Il y a encore des fibres 
lisses autour des trompes utérines et dans le parenchyme de> 
Tutérus. Toutes ces fibres sont douées de contraclilité. C'est à 
elles qu^il Faut rapporter le moti{s tonico-vttalis de Stahl et les' 
mouvements à progrès insensibles que Bartbez a mis sur le compte 
du principe vital. La contracliliié orgunufue sensible avait déjà été 
attribuée à cet ordre de fibres par Bichat. 

2* fibres lamineuses^ (tela laminosa). — G est l'ancien tissti cellu^^ 
laire de Bichat, le fi^sticonnécft/ des Allemands. Cet élément a 
pour origine, comme les fibres cellules, un noyau central. Les 
fibres lamineuses ont une couleur blanchâtre ; elles sont apla- 
ties, ru ban nées et présentent des corps fusijbrmes ou noyaux em»- . 
bryoplastiques dans leur trajet. Ces corps ne sont autre chose . 
que la fibre lamineuse à Tétat embryonnaire. Réunies en fais-: 
ceaux,les fibres lamineuses constituent le tissu lamineux qui est^ 
universellement répandu dans l'économie. 11 sert surtout à. 
combler les intervalles des organes et à unir les divers éléments 
d'un organe les uns aux autres. Il abonde dans les tendons, 
les ligaments, les membranes fibreuses^ les membranes se-* 
reuses, la tunique dite nerveuse des viscères creux, la pie-mère,' 
la choroïde, etc. Il entre comme élément accessoire dans le 
tissu musculaire et constitue la paroi des vésicules graisseuses.- 
C'est lui qui forme la première couche sous-cutanée et donne à 
la peau sa mobilité. Les fibres lamineuses se régénèrent très- 
facilement et subissent non moins facilement Thypergenèse. On 
en trouve dans presque toutes les tumeurs. Elles sont très«denses. 
et trè.s-résistantes, et c'est moins par leur élasticité que par leur 
disposition en faisceaux striés et largement ondulés qu'elles, 
permettent Técartement de la peau et le glissement des organes 
les uns sur les autres. 

3» Fibres élastiques. — 11 y en a trois variétés. Les premières dites- 
fibres de noyaux entrent dans la constitution du dartos^ Elles' 
sont enroulées en spirales autour des fibres laminepses. ^— La^ 
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réMment fondamental des ligaments et des artèresi Oo 9ii. 
trouve autfei dans Tendocarde et dads le ^ëiicardei -^LAtroi-c 
sième Tttriété {fibres éUatiquei lamellensei ùu Unélr4e$) forme In 
tttnique fénétrée des artères (Robin). Leur rôle physiologiqiie 
ODinûte surtout à exagérisr k propHété physique d'élfisticité. 
dans les organes ob elles se trouvent. Ces fibres ne sont point 
abJBttes à'Fhypergenèse. Soiis ce rapport, elles difFèrenr complè- 
tement dfes flbres lamineùses. 

V" FSnriU^ mu^Qulptir^s de la, vie anittiak* « G? sant^ dit 
M. Gh. Bpbin, dé minces fibrilles, larges au plus de 0|OQi de. 
millimètre, flexibles, faciles h briser^ ne se gonflant pi^sque pa»: 
dans Teau, dissoutes par lucide acétic|ue, composées principa- 
lement de musculine. Elles sont caractérisées par cis fait 
quelles oFfreut des parties d*é{;ale Inrgeur, alternativeoient 
incolores, transparentes et alternativement foncées» grisâtres qU: 
rougeàtres. » Ges fibrilles sont réunies en faisceaux mu$çf4hire$' 
primitifs QU Miriez pBv upe.enveloppetubuleMse connue sofp s le. 
nom de myolemmc ou sarcoiemwe. Cette enveloppe est foitnee^ 
detifisu élastique» Elle est bomogène et parsemée de noyaux > 
fibro^plastiques. Ces faisceaux de fibi'e^ réunis les Uns alin. 
autres par des fibres de tissu lamineux, constituenl'les mU^ies^ 
de la. vieraoimale et lés poglies ventriculaires du ctBur. On sait* 
d'èftlletirs que le. tissu musculaire es't très-complexe. Il y etnre^ 
commis uou$, venons de le dire* des élémeuu élastiques, des 
fibres lamiDeuseSf de^ vaisseaux, des nei fs, des capillaires, ^o. 
Lss capillaires ne tiuversent jampis le myolemme, $6ul les coiv 
puscv^les nerveux sont directement appliqués à la surface du^ 
faisceau musculaire primitif. Les fibrilles musculaires aoni 
douées de contractilité, comme les fibres de \ei vie organique.. 
Mais tandis que celles-ci se contractent lentement et progrès-* 
stKement, la contraction est toujours rapide diez tes prèmièi^S|« 
à moins qne la volonté n intervienne pogr la modérer, , 

Ce quon a appelé transformation graisseuse (les'niusel^s n^Qtt 
autre chose (|uune hypergenèse du tissu adipeux inierposé 
aux: faisi^àux musculair^js primitifs, A mesure que la (ji^aiese 
envahit ces faisçe^iux se pressent Jes uns cond^ les Autres 6t^ 
ih finissjtot p^r s'atrophier CQmplétemeilt<^ Mais ils ne SQ traoa^ 



foi:aif lit jftoi^ii «n graisse Jl w M$i de méaaè de tout ie§ éiémeats. 
Ot^ pa jatûai$ vu un éiéiDeiit anatomique perdre son autonomie 
pour 3e transformer en un élémeni d'une autre espèce. La préw 
tendue irmsformation fibreusfi des muscles n'est aussi qu une 
forme de ratrophiç. Les fibrilles diminuant peu à peu de lon^* 
gueur ft d'épe(isseur, le muscle satrdphie en produisant la 
retroctiot) des membres. 

Fibres appar tenant aux groupes des produits»'-^ M* Robin range 
dan$ cette classe les fibres ou tubes à noyau du cristallin^ les' 
fiiires dentelées du même organe et les prismes ou fibres de Nmait 
dentaire, Nous n avons rien à dire de patuiculier sur ces élér 
ments. Leur rôle est purement physique^ 

m» Éléments tubulés. — Ce sont des lubes uniques ou 
Fomifiéâ, avec ou sans anastomoses. H y en a cinq espèces, 
dont quelques-unes présentent plusieurs variélës. Ce sont : 

1° Le sarcolemme ou myolemnie, qui enveloppe les faisceaux 
ptimitif^. d^9 muscles de la vie tinimala. Les fibres lisses et les 
^rille$ tnusculaires du cœur en sont dépourvues. 

2° Le périnèvre est analo;;ue au myolemnie : il entoure les 
faisceaux primiti/s des tubes dans les nerfs de la vie animale^ 
et dons les filets blan.ca du grand sympathique (Robin). On 
le rencontre dîù» rpcigine apparente des nerf«, et il accom- 
pagne le faisceau nerveux dans tout son trajet, s*iuterrompant^ 
se^l^mefit au ifiveau des gauglions pour reprendre nu devant 

; EqM^e le périnèvre et le. faisdeau nerveux se trouvent louf^' 
joiifs q^;eIq^QS fibres de tissu lamineux» mais jamais de vais-* 
seaux. Les capillaires ne traversent jamais le périnèvre; ils 
riimpent seulement à sa surface. Cette enveloppe est quelque- 
fpis altérée che% Tudulte, etpiqs souvent chez le vieillard,, par 
TatKopbie des noyaux, qui sont remplacées par des granulations 
graisseuses. 

. 3° Le$ tufiUcapiUmres. -^Çesont des tubes à paroi bomo^ène^. 
4u'diamètru des liématies de chaque animaL Ils s'ebouchent 
directement avec les artérioles et les veinules, et leur diamètre 
augmente graduellement, en sens opposé, à mesure qu ils s>é- 
Ipignent de la périphérie pour se rapprocher du cœur. Us ne» 
forment pas un tissu, mais ils çonstitiient ijui sysiàQP^ upiv^rsel^^ 
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letneot repaiidu dans rorganîsme. H y en a troiâ variétés. : la pre-' 
mièrea juste la largeur du globule sanguin; elle est de 0,007 à 
OyOSO de millimètre chez Thomme. Les capillaires de cet ordre 
nont qu^une seule tunique homogène et pourvue de noyaux 
ovoïdes. Cette tunique est, d'ailleurs, absolument close; ce qui 
exclut la possibilité des'hémorrhagies par exsudation. Elle est 
transparente, hyaline^ et il est très* facile , avec un grossissement 
de 2 ou 300 diamètres, d'y voir circuler le plasma et les globules 
sanguins. Ce spectacle, Tun des plus beaux qu'il soit donné au 
physiologiste de contempler, est parfaitement visible sur la 
patte membraneuse et dans le poumon de la grenouille. 

Les capillaires de la deuxième variété sont un peu plus gros 
que les précédents; leur diamètre est de 0,030 à 0,070 de milli- 
mètre. Ils sont, en outre, |)ourvus d'une double paroi» L'interne 
n'est que la continuation de celle des capillaires de la première 
variété. 

Enfin, il y a des capillaires larges.de 0,060 à 0,1 /iO de milli- 
mètre. Ils forment la transition naturelle entre les capillaires et 
les artérioles, d'une part, et les vénules, de l'autre. Gomme elles, 
ils ont trois tuniques; mais aucune de ces tuniques ne renferme 
de fibres musculaires. La plus externe, qui correspond à la 
tunique adventive des artères et des veines, contient seulement 
des fibres de tissu lamineux. 

Les capillaires sont le siège de la nutrition et de la calorifica- 
tion; ceux qui sont adjacents aux artérioles fournissent, aux 
éléments anatomiques, les matériaux de l'assimilation ; ceux qui 
s'abouchent dans les veines y apportent, au contraire, les pro- 
duits de la désassimilation fournis par ces mêmes éléments. 

Les capillaires sont sujets à X altération graisseuse ou athé^o^ 
materne^ qui est caractérisée par un dépôt de granulations grais- 
seuses dans leurs parois. C'est à cette altération qu'est due, le 
plus souvent, la rupture de ces vaisseaux chez les vieillards 
apoplectiques. La dilatation uniforme ou ampullaire s'observe 
aussi sur les vaisseaux capillaires des fausses membranes et des 
tissus atteints d'inflammation chronique. 

^'^ Les tubes des glandes et des parenchymes, — Ce sont des 
conduits à paroi mince, homogène ou striée. Tels sont les tubuli 
du^reîn^ les tubes séminifères du testicule, les follicules simples 
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on enroulés, les âcini des glandes en grappes simples ou com-^ 
posées, et enfin les vésicules closes. 

5" Les éléments nerveux. — Ces éléments forment la base dé 
la substance cérébro-spinale. Us offrent Tétat tubuleux dans la 
plus grande partie de leur étendue et se renflent en cellules 
pleines, soit à leur origine, soit sur leur trajet. Ils contiennent, 
dans leur intérieur, un filament ou cj/iWerajr/s; entre ce fila- 
ment et la paroi tubulaire se trouve une substance demi-liquide, 
connue sous le nom de moelle nerveuse ou tube médullaire. Cette 
moelle est principalement formée de substance graisseuse. 
M. Robin distingue deux genres de tubes nerveux : 1"* les tubes 
larges (tubes de la ^ie animale, tubes blancs, tubes à double 
contour) ; 2** les tubes minces (tubes (Je la vie organique, des nerfs 
gris, tubes sympathiques, nutritifs, à simple contour). Les uns 
et les autres offrent une paroi homogène, striée, mais non 
fibreuse et parsemée de noyaux chez l'embryon. Au centre de 
chaque tube nerveux se trouve le cylinder axis, filament très - 
mince, mais très-solide, formé de matière azotée. Autour de ce 
filament se trouve la moelle nerveuse ou substance blanche de 
Schwann, qui lui sert de gaîne. 

Les tubes larges se subdivisent en tubes sensitifs ou à cellules 
ganglionnaires, et en tubes moteurs ou sans cellules ganglionnaires. 

1® Tubes larges sensitifs. — Au niveau des ganglions, ces tubes 
présentent un corpuscule ou cellule qui est un simple renfle- 
ment de leur paroi. Chaque tube parti de la moelle ou de Tencé- 
phale pénètre dans ce corpuscule et en sort par le pôle opposé, 
pour aller s unir à ses congénères au delà des ganglions. De là le 
nom de cellules bipolaires, qui a été donné aux corpuscules de 
cette espèce. Ces renflements cellulaires ont de 0,05 à 0,10 de 
millimètre de diamètre, tandis que le tube nerveux n*a que 
0,010 à 0,015 de millimètre dans le reste de son trajet. Il y a 
des corpuscules ou cellules ganglionnaires qui sont en rapport 
avec plusieurs tubes : on leur a donné, à cause de cela, le nom 
de cellules multipolaires. Les cellules ganglionnaires sont tou- 
jours situées dans la substance grise ; on en trouve dans la sub- 
stance grise du cerveau, du cervelet et de la moelle. Souvent il 
arrive que les cylindres axes, en sortant de ces cellules et en y 
pénétrant, se trouvent dépourvus de leur enveloppe ; ils tra- 

XAULE. 5 
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versent seuls la substance grise et forment ainsi rorigine des 
éléments nerveux. Les cellules bi- et multipolaires sont tou- 
jours pourvues d'un noyau, lequel est entouré, la plupart du 
temps, d*un amas de granulations graisseuses foncées. 

T Tubes larges moteurs. — Les tubes moteurs se distinguent 
des précédents, en ce qu'ils sont dépourvus de renflements gan- 
glionnaires et tubuleux dans toute leur longueur. 

Parmi les tubes minces, il y a aussi des tubes sensitifs et de» 
tubes moteurs : 

V Tubes minces sensitifs, — Ils ne diffèrent des tubes large» 
que par leur volume ; 

2° Tubes minces moteurs, — Ils sont analogues aux tubes larges 
moteurs. 

Les tubes larges^ à corpuscules ganglionnaires, se distribuent 
aux parties sensibles, tandis que les tubes larges sans corpuscules 
se distribuent dans les muscles. Il est probable, dit M. Robin, 
que les tubes minces offrent une distribution analogue. Mais, 
tandis que les premiers transmettent les impressions sensiiivea 
conscientes et inconscientes^ les seconds sont destinés à transmettre 
les excitations motrices volontaires et réflexes (l). 

Quant aux cellules ou corpuscules ganglionnaires, ils sont 
chargés d'élaborer Tinflux nerveux moteur et senskif, conscieni 
ou inconscient. De là les noms de cellules sensitives^ cellules sympa- 
thiques et cellules à action réflexe qui leur ont été donnés par les 
anatomistes. Il y a, en outre, des cellules d'un ordre particulier 
qui diffèrent des précédentes par leurs caractères anatomiques, 
par leur situation et par leurs propriétés physiologiques. Ces 
cellules sont situées dans la substance grise corticale des circon** 
volutions cérébrales. Elles ont été appelées cellules de la pensée 
ou cellules volitives (Ch. Robin et Owsjanikow). Nous revien* 
drons bientôt sur ces différents ordres de cellules. On range 
encore, parmi les cellules du système nerveux, les corpuscules 
de Meissner ou corpuscules du tact : ce sont de petits corps 
ovoïdes, ayant 6 à 8 centièmes de millimètre de diamètre, 
de couleur jaunâtre, peu réfrangibles; on les trouve dans les 
papilles de la peau et de la langue. Leur base est entourée de 

(i) NouB verrong plus tard que ces tubes, différents par leurs fonction», sont, au 
foai, identiques par leurs propriétés. 
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tubes nerveux, qui .pénètrent parfoi» dans leur intérieur. 
Les papilles à corpuscules du tact ne sont jamais yasculaires. 

Outre les éléments précédemment décrits, on en trouve encore 
d autres appelés fibres grises ou gélatini formes^ fibres nerveuses à 
upyaux et fibres de Remak^ du nom de lanatomiste qui les a le 
premier décrits. Ces fibres sont situées dans les nerfs rachtdiens» 
entre chaque ganglion et le point d'émergence des racines ou 
rameaux radiculaires du grand sympathique. Il y en a aussi , dans 
les raeines grises de ce nerf et dans les jfilets gris qu'il envoie aux 
viscères. On n^en trouve que très-rarement dans les rameaux 
khncs du sympathique ; ce sont des tubes nerveux véritables et 
SDD de simples expansions névrilématiques, comme le penseitt 
à tort certains anatomistes. 

Il y a encore à considérer dans le système nerveux la struc- 
ture de la rétine et les corpuscules de Pacini. La rétine n^est autre 
chose que l'épanouissement membraneux du nerf optique. Elle 
répond à Un ordre d'excitations spéciales, les excitations lumi- 
neuses; et toutes les impressions quelle subit, lors même 
qu'elles auraient lieu dans lobscurité, Ont pour résultat des 
sensations lumineuses. De là, les phosphènes, ou cercles lumi** 
neux que Ton produit en comprimant les régions supérieures, 
ioiiirieures ou latérales de l'œil. Un coup reçu dans l'œil peut 
produire le même effet : la locution vulgaire^ voir trente-six mille 
chandelles est lexpression pittoresque d'une vérité physiologique. 
' A l'entrée du nerf optique, la rétine est plus épaisse que dans 
les autres parties et présente une saillie circulaire appelée pu'- 
piUedu nerf optique. A l'extrémité postérieure de l'axe optique 
de l'œil, un peu en dehors de la pupille, se trouve une dépres- 
sion jaunâtre, connue sous le nom de tache jaune {macula fiava) 
ou macule de Sômmemng. Le centre de la macule un peu plus dé- 
primé que les bords a reçu le nom de punctum cœcum oxxforamen 
centrale, de Sommerring, bien qu'en réalité il n'y ait point de 
trou en cet endroit. La rétine se compose de plusieurs couches 
formées d'éléments anatomiques différents et superposés. 

La première couche, en allant d'arrière en avant, dite couche 
de$ bâtonnets ou membrane de Jacob, est formée de petits Corps 
cylindriques, serrés les uns contre les autres comme des pieux. 
Lear longueur, qui mesure l'épaisseur de la membrane de Jacob, 
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est de 0,05 à 0,07 de millimètre. Mûller a décrit deux sorties dé 
bâioDàets, les Làloaiiets proprement dits et les cônes qui ont à 
peu près la forme et le volume de répithélium cylindrique. Les 
bâtonnets et les cônes sont placés sur le même plan. Ils portent à 
leur extrémité antérieure un noyau sphérique différent des 
myélocytes. 

La seconde couche, couche granuleuse externe ^ est formée 
de myélocytes et de substance grise cérébrale. Elle est épaisse 
de 0,05 de millimètre environ. Au delà se trouve une nouvelle 
couche de substance grise sans myélocites; puis une seconde 
couche granuleuse ( couche granuleuse interne) et^ en avant, des 
cellules multipolaires anastomosées entre elles et avec les 
fibres du nerf optique. Plus en avant encore se trouve la mem- 
brane limitante de la rétine ou couche de substance amorphe. 
Son bord antérieur va jusqu'aux parois ciliaires et est appliqué 
directement sur le corps vitré. Mais les éléments nerveux de 
la rétine ne vont que jusqu'au corps ciliaire. La limite an- 
térieure de la rétine est sinueuse. De là le nom de ora serrata 
retinœ qui lui a été donné par les anatomistes. De la surface de 
la membrane limitante se détachent les fibres de Mûller qui tra- 
versent toutes les couches de la rétine et vont se perdre en ar- 
rière dans la membrane de Jacob. Ces fibres ne seraient autre 
chose suivant, Millier, que des (ÂDindres -axes détachés des cel- 
lules multipolaires postérieures. 

Les corpuscules de Pacini sont de petits corps ovoïdes d^in 
blanc nacré et de la grosseur d*uu grain de chènevis. Ils sont 
appendus sur les filets nerveux collatéraux des doigts. Leur 
pédicule est formé d'un tube nerveux coiffé d'un névrilème de 
tissu cellulaire. Quant au corpuscule en lui-même, il est forme 
de plusieurs couches concentriques de tissu fibroïde. 

IV. Éléments homogènes creusés ou non de cavités, avec 
ou sans cellules. — 1° Éléments cartilagineux, — On les dis- 
tingue en cartilages vrais et fibre-cartilages, suivant que leur 
substance est homogène ou unie à l'élément fibreux. « Parmi 
les cartilages vrais, on range, la poulie de l'œil, les cartilages 
du nez et de tout l'appareil respiratoire, à l'exception de ceux 
de Santorini, des cunéiformes et de 1 epiglotte ; les cartilages 
des ligaments hyo-thyréoïdiens latéraux^ les cartilages costaux. 
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Pappéndice 5Lyphoïcle du sternum et les cartilages avticubiles, à 
Texception du revêtement cartilagineux de la cavité glénoïde et 
de la tête du condyle de la mâchoire inférieure. Parmi les fibro- 
cartilages se placent les ligaments intervertébraux, les syn* 
chondroses» les cartilages de l'oreille, ceux de Santorini et de 
Wrisberg, celui de la trompe d'Eustache, l epiglotte, le cartilage 
interarticulaire de l'articulation sterno-claviculaire et le rêvé* 
tement cartilagineux des surfaces de Tarticulation temporo- 
maxillaire (1). » 

L'élément cartilagineux est caractérisé, suivant M. Robin et 
la plupart des anatomistes, par une substance homogène, solide, 
creusée de cavités appelés chondroplasteSy contenant un liquide 
clair, des corpuscules ou des cellules. M. Robin en distingue 
quatre espèces qui diffèrent par la forme des chondroplastes et 
par leur contenu. Les chondroplastes de la première espèce 
sont constitués par des cavités larges de un à deux centièmes de 
millimètre, sans corpuscules ni cellules. La deuxième variété 
présente, au contraire, des cavités étroites renfermant des cor- 
puscules ou granulations entourés de substances amorphes. Dans 
la troisième variété, les cavités sont très-grandes et contien-- 
nentune ou plusieurs cellules offrant un noyau sphérique sou- 
vent résorbé, à l'état pathologique ou chez les vieillards, par 
les dépôts huileux qui se forment à sa place. La quatrième 
variété, au lieu d être homogène, est fibroïde. C'est le fibro- 
cartilage. 

La plupart des cartilages sont dépourvus de vaisseaux. Ceux 
qui se trouvent dans ce cas sont revêtus d'une membrane 
appelée /:;^icAon</re, qui, elle, est vasculaire et sujette à l'inflam- 
mation. Mais le cartilage non-vasculaire ne s'enflamme ni ne 
s'atrophie. Il s'use seulement par les frottements. Lorsqu'ils 
passent à l'état d'os, les cartilages se vascularisent. C'est ce 
qu'on observe chez le fœtus dans le cartilage d'ossification. — 
L'élément cartilagineux forme la base des tumeurs appelées 
enchondromes. Les cnchondromes peuvent se développer hétéro- 
topiquement. Mais le plus souvent, il y a simplement hyper- 
genèse ou hypertrophie de l'élément cartilagineux. 

Les cartilages prennent naissance chez l'embryon autour de^ 

(i) Robin, Dicl. dit de Nysten^ art. Cartilage et Fibro-caetilagk. 
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la DOtOGorde dans la substance hyaline qui entoure les noyaux 
fmbryoplastiques. 

2' Élément osseux. — L^élément osseux ou ostécfloM {sub^ 
sîance fondamentale des os^ cellule osseuse) est caractérisé par une 
matière homogène, amorphe, dépourvue de carbonate de chaux 
et creusée d'une cavité, d'où partent des canalicules sous forme 
de rayons excentriques. Ces canalicules font communiquer les 
ostéoplastes les uns avec les autres, ou bien ils se jettent da^ns 
les canaux de Havers^ lorsque ces derniers se trouvent sur leur 
trajet. Les ostéoplastes dérivent directement des chondro- 
plastes, dont le contenu se résorbe pour faire place au liquide 
qui remplit les cellules osseuses. Souvent même un seul chou- 
droplaste donne naissance à plusieurs ostéoplastes par cloison- 
nement de sa cavité. Les ostéoplastes ne doivent pas étrç 
confondus avec les cavités vasculaires que l'on voit à Tœil nu 
sur la tranche des os. Ces éléments ne peuvent être vus qu au 
microscope. Ils ont de 12 à 2& millièmes de millimètre de dia- 
mètre, et se présentent sous la forme de cavités ovoïdes ou 
anguleuses, à cause de Torifice élargi qui sert d'origine aux 
canalicules rayonnes. Sur les os à l'état frais, ces éléments 
offrent des reflets brillants dus au liquide qiii y est contenu. Sur 
les os desséchés, la cavité et les canalicules prennent, au con- 
traire, une teinte foncée, noirâtre qui indique la présence des 
gaz à la place du liquide primitif. 

Comme l'élément cartilagineux, l'élément osseux est sujet à 
l'hypertrophie et à i'hypergenèse. De là, les exostoses et les 
tumeurs ostéoïdes ou exostoses péri-articulaires des vieillards. 
Les tumeurs sarcomateuses des os ou ostéo-sarcomes sont surtout 
constituées par des myéloplaxes et des méduUocelles. L^élé- 
ment osseux proprement dit n'y Ggure point. 

Division des éléments anatomiques en constituants et produits. 
— Les éléments que nous venons d'énumérer, groupés en pro- 
portions diverses et enchevêtrés de différentes façons consti- 
tuent à eux seuls tous les tissus de l'économie. On en trouve 
aussi en suspension dans les blastèmes et dans les plasmas. Les 
humeurs proprement dites, telles que la sueur, la salive, la bile, 
le soc pancréatique, les différents mucus, le sperme, le liquide 
des follicules de Oraaf, en contiennent également. Mais, tandis 



— 71 — 

que certaines espèces forment la partie fondamentale des tissus 
et des humeurs, d'autres n'y existent que comme élément 
accessoire, perfectionnant leur constitution et susceptibles de 
s'en détacher sans les détruire. Les premiers ont été désignés 
par de Blainville et, après lui, par M. le professeur Robin sous 
le nom d'Eléments constituants. Ils naissent chez Tembryon, par 
substitution^ aux dépens du blastème formé par la liquéfaction 
des cellules embryonnaires, et ne^e métamorphosent pas. Les 
tissus dont ils font partie sont généralement sensibles ou con- 
tractiles et presque toujours vasculaires. Ils $ont directement 
actifs et fournissent les matériaux nécessaires à la formation des 
produits. Au nombre des éléments constituants se rangent : Félé- 
ment musculaire, le nerveux, le lamineux, lelastique, ladipeux, 
losseux, le cartilagineux, etc. 

Les seconds ont reçu des mêmes anatomistes le nom dV/^- 
ments produits. Ils naissent, chez Tembryon, par métamorphose 
des cellules embryonnaires, et chez ladulte, aux dépens des 
btastèmes fournis par les éléments constituants. Tels sont lovule 
mâle et femelle, les spermatozoïdes, les épithéliums, les poils, les 
ongles, Tivoire ou dentine, Témail, les cellules du cristallin, etc. 
On range aussi parmi les produits, les humeurs excrémenti- 
tielles et sécrémentitielles, comme la sueur, Turine^ la salive, 
les sucs gastrique, biliaire, pancréatique et même les fèces. 
Mais ces dernières n'ont point fait partie de l'organisme. Ce sont 
de simples résidus de la digestion. 

La plupart de ces éléments sont des produits de désassimila- 
tion. Ils servent à la conservation de l'espèce ou à' la conserva- 
tion de l'individu en fournissant les matériaux de la fécondatiod. 
et des sécrétions. Quelques-uns, comme les épithéliums, sont en 
voie incessante de rénovation. Ils jouissent à un degré plus pro«- 
noncé que les constituants des propriétés végétatives (nutrition, 
développement, génération). Aussi sont-ils, plus que tous les au- 
tres, sujets à l'hypergenèse. La plupart des tumeurs résultent de 
leur développement exagéré ou de leur hypertrophie. En revan- 
che, ils sont tous dépourvus des propriétés animales (contractilité 
et innervation) et la plupart sont privés de vaisseaux. C'est le cas 
des épithéhums qui tapissent les tubes des glandes et les mem- 
branes muqueuses. Leur nutrition a lieu aux dépens dès tissus 
voisins. 
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CHAPITRE II. 

DES PROPRIÉTÉS BIOLOGIQUES OU VITALES DES ÉLÉMENTS ANATOMIQUES. 

La notion de propriété, comme la notion d'élément anato- 
mique, est due à Tinitiative de Glisson. Pour lui, la matière 
organisée est douée d'une force spéciale qu'il nomme irritabilité, 
parce que, dit-il, elle est mise en jeu par les irritants externes 
et internes. Il distinfjue trois modes dans l'irritabilité : t irritabilité 
naturelle^ l'irritabilité sensitive^ et t irriiabiliié volontaire. La pre- 
mière est dévolue à la fibre animale en général, voire même au 
sang et aux humeurs. La seconde est spéciale au système ner- 
veux périphérique, et se transmet du nerf primitivement irrité à 
tous les tissus irritables. La troisième est l'apanage exclusif de 
la matière cérébrale, qui transmet les irritations intérieures aux 
muscles par l'intermédiaire des nerfs. 

« Les contemporains de Glisson le comprirent peu. Entraînés 
par les doctrines iatro-mécaniques qui régnaient alors, ils ne 
saisirent pas ce qu'il y a d'essentiellement physiologicjue dans 
cette idée, de l'irritabilité qui enlève à la matière vivante toute 
spontanéité d'action, et place toujours l'origine des mouvements 
qui l'amènent dans des causes irritantes placées en dehors d'elle. 
Ils cherchèrent l'explication des phénomènes vitaux dans le 
mouvement direct et spontané des diverses parties des corps 
vivants (1). » Cette erreur doit être mise surtout sur le compte 
de Descartes, qui ne voyait dans les animaux que des machines 
obéissant uniquement aux lois de la mécanique et de l'hydrau- 
lique. Elle fut d'abord propagée par Pacchioni et Baglivt. Ces 
deux physiologistes, ayant vu les méninges battre et se contrac- 
ter, en quelque sorte, après la trépanation, supposèrent que la 
dure-mère était le moteur initial de l'organisme et la cause pre- 
mière de la vie. Le cerveau n'était lui-même qu'une glande des- 
tinée à sécréter le fluide nerveux. Cette idée, développée par 
Borelli, devint le fondement de la médecine mécanicienne, 

(1) Cl. Bernard, Cowi de physiologie générale. 
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réaction. edfréuée et peu judicieuse. contre riatrocliimte, non 
moins excessive, de Sylvius. 

De. concert avec Sténon, Borélli avait démontré la texture 
musculaire du cœtir. Il se servit de ce fait pour étayer sa théorie. 
Selon lui, le fluide nerveux, comprimé dans les ventricules du 
cerveau, en chasse les esprits animaux et les pousse vers le 
cœur par l'intermédiaire des veines. Là ils Font efFervesceoce 
avec le sang; et provoquent les contractions cardiaques, lis 
pénètrent ainsi dans les artères pour aller porter partout le 
mouvement, c est-à-dire la vie. Du reste^ le fluide nerveux n'est 
pas seulement sécrété dans les ventricules ; il l'est aussi dans la 
substance spongieuse des nerfs et peut se porter tour à tour du 
cerveau, vers les organes, et des organes vers le cerveau. Celui 
qui produit le mouvement est le même que celui qui donne heu 
au sentiment. 

Cette physiologie, quelque barbare qu'elle nous paraisse 
aujourd'hui, n'en avait pas moins un mérite : celui d'exclure le 
surnaturel de la science. En affirmant l'autonomie de l'orga- 
nisme, Borelli rendait inutile l'hypothèse des forces immaté- 
rielles considérées comme les moteurs invisibles de l'activité 
vitale. C'est sans doute à ce titre qiie son opinion fut adoptée 
parles grands médecins de l'époque, tels que Boerhaave et Fré- 
déric Hoffmann, à qui elle dut surtout sa popularité. Pour Hoff- 
mann, comme pour Boerhaave, la santé consiste dans Téquilibre 
constant maintenu par le fluide nerveux entre le sang et les 
esprits animaux. Cet équilibre dépend essentiellement de la. 
régularité des contractions de la dure-mère et de l'intégrité des 
sécrétions. De là, trois sortes de maladies : celles qui dépendent' 
du mélange imparfait des humeurs par suite de l'altération des 
glandes, et celles qui sont dues au spasme ou à l'atonie des 
méninges. Fantoni faisait observer avec raison que cette con- 
ception n'avait point de base; car, disait-il, la dure-mère adhé- 
rant au crâne, doit être absolument dépourvue de mouvements 
dans l'état normal. Il ajoutait non moins judicieusement que 
les irritants appliqués à sa surface n'y produisent jamais de 
contractions. Mais ses protestations ne furent point entendues. 

Une réaction devenait inévitable. Ce fut Stahl qui s'en char- 
gea. Mais, en attribuant à. une âme immatérielle tous les phépo- 
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mènes de la vie, il ne fil qne substituer une entité chimérique 
aux hypothèses des mécaniciens. Le motus umicthtriialis^ qu'il 
place dans les capillaires, indique pourtant une tendance à 
Tanalyso* Cest en quelque sorte un retour involontaire vers 
ndée do propriété. Stahl pense que les capillaires sont doués 
d'une sorte d autonomie qui les soustrait à l'empire delà volonté 
et par conséquent à Tinfluence de Tâme. C est par leur contrac- 
tion irrégulière qu il cherche à expliquer les congestions viscé- 
rales qui surviennent dans les maladies chroniques, et ces déri- 
vations morbides que quelques médecins désignent encore 
aujourd'hui sous le nom de sympathies^ de métastases ou de 
mouvements fluxiomutùres; autant de mots absolument vides de 
sens, hà tentative de Stahl est digne de remarque. Elle nous 
parait se rattacher, très-indirectement il est vrai, à la théorie 
plus moderne des actions réflexes ganglionnaires. 

Vers la même époque, Weitbrecht avait professé une opinion 
analogue à celle de Stahl et plus rapprochée de la vérité. L'im- 
ptilsion du cceur ne lui paraissant pas suffisante pourfeire pro- 
gresser le sang dans les capillaires, il avait supposé que ces 
derniers jouissent d'une contractilité particulière destinée à 
faciliter la circulation interstitielle. Il avait soin d'ajouter qu'on 
ne peut en aucune foçon comparer 1 action des vaisseaux capil- 
laires à celle des tubes de verre qui attirent les liquides dans leur 
intérieur, en vertu de la capillarité; car ces capillaires sont tou- 
jours remplis de sang, ce qui exclut la possibilité du phénomène 
physique en question. A la place des capillaires, mettes les arté- 
rioles et les veinules, et vous aurez le phénomène admis aujour- 
d'hui par tout le monde. Weitbrecht était donc très en avance 
sur les idées de son temps. Mais cette vérité se perdit, comme 
•tant d'autres, au milieu du chaos des doctrines physiologiques 
de l'époque. Du reste, Weitbrecht ne se faisait pas de la contrac- 
tilité capillaire, l'idée que nous avons aujourd'hui de la propriété 
de l'élément musculaire. Pour lui, comme pour Stahl, cette 
contraction était due à un principe vital spécial qui n'est autre 
que le motus tonico'-vitalis du médecin de Halle. 

Stahl et tous les physiologistes de son école s'étaient attachés 
avant tout à faire ressortir les différences qui existent entre les 
corps organisés et les corps bruts; k tel point que la vie n était 
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pour «ax qu'une lutte cdntinuelle de lofgauîsme contre les forces 
physiques et cbimiquQS. Celle conception était fausse de tout 
point; car Télre organisé ne pourrait prendre naissance, ni 
subsister un seul instant en dehors des milieux physiques^ qui^ 
loin de lui nuire, lui fouroissent, au contraire^ ses conditions 
d'existence. L'idée de Stahl n'en fut pas œoins.adoptée par tout 
le monde, et Biçhat lui-même l'a reproduite lorsqu'il a dit que : 
« la mesure de la vie est, en général, la difiGérence qui existe entre 
lefFort des puissances extérieures et celui de la résistance inté^ 
rieure (1). j» 

Lanimisme eut pourtant de nombreux coptradicteurs. Les 
uns lui reprochaient de conduire au matérialisme, car, disaient-» 
ils, la fibre musculaire arrachée de lorganisme, conserve entx>r« 
pendant quelque temps la faculté de se contracter. Si Tànie est 
le. moteur unique de la vie, elle est donc divisible, ce qui esl 
incompatible avec son immatérialité. L'objection n était piis 
s^ns valeur, et elle conserve encore toute sa forcej car les spi** 
ritualistes n'ont jamais pu réussir à la réfuter. C'est pour obvier 
à cette impuissance qu'a été inventé le double dynaïqi^npe} 
lequel, au lieu de résoudre la difficulté, n a fait que la compli- 
quer d'une impossibilité de plus. 

On objectait encore à Stahl que les végétaux, qui n'ont poi^l 
4'âme apparemment, n'en sont pas moins vivants, il réponditf 
comme l'avait fait Descartes pour les animaux, qiie leurs mqu*< 
vements étaient purement mécaniques. Mais la réponse ne fut 
pas jugée satisfaisante. C'est alors que DarwiUf croyant imposer 
silence au)c contradicteurs, accorda aux plantes une àme ana* 
logue à celle des animaux. Les erreurs s'accumulaient ainsi 
avec les hypothèses, et la physiologie demeurait toujours entou- 
rée dés mêmes obscurités. 

Gorter reprit l'idée de Glisson, qui était la plus rationnelle de 
toutes, et il la généralisa à tous les êtres organisés, il admit dans 
toutes les parties des plantes et des animaux un principe spécial, 
distinct des forces physiques et chimiques^ qui produisait des 
mouvements sous l'influence des excitations. Gaubfit un pa^ de 
plus. Tandis que Gorter, Winter et Lups n'accordaient l'irrite^ 

(i) Btçba(, A^cA^reN» mUivk^ila mor(. Psns^ ISiS, }ii-S% p^ % 
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bilité cju aux solides, Gaub soutint qu elle existait aussi dans les 
liquides et en particulier dans le sang, qui est Torigine commune 
de tous les solides de l'organisme. Mais toutes ces opinions, 
basées sur des vues à priori^ n^amenaient point la certitude dans 
les esprits. L'expérience seule pouvait résoudre la question, et 
nul ne songeait à y recourir. 

Haller, le premier (1777), expérimenta l-influencedes divers 
agents physiques sur les tissus vivants. Il reconnut que la plu- 
part d'entre eux étaient susceptibles de se laisser distendre et de 
revenir ensuite à leur point de départ. Cette propriété, qui n'est 
autre que l'élasticité, reçut de Haller le nom de contractilîté. 
Il remarqua, en outre, que les muscles se raccourcissent sous 
Tinfluence des nerfs et des excitants divers. Il désigna cette 
propriété du tissu musculaire par le mot irritabilité. C'est ce que 
nous entendons aujourd'hui par contractilité. Haller avait essayé 
aussi d'irriter les nerfs et il avait vu les animaux manifester une 
vive douleur sous l'influence de ces irritaiions.il en conclut 
que le système nerveux possédait, de même que le tissu mus- 
culaire, une propriété spéciale et complètement distincte dé la 
première, à laquelle il donna le nom de sensibilité. 

Avec ces deux propriétés, Haller voulait expliquer tous les 
mouvements et toutes les fonctions des corps organisés. Il ne 
voyait partout que des modalités de l'irritabilité et de la sensi- 
bilité. Le nerf était pour lui l'excitant naturel du muscle, qui 
réagissait à son tour sur les autres organes. Mais il se refusa tou- 
jours à admettre l'irritabilité et la sensibilité ailleurs que dans le 
tissu nerveux et le tissu musculaire. Ses contradicteurs lui 
objectèrent avec raison que les végétaux n'étaient ni sensibles 
ni irritables, bien qu'ils fussent vivants. En effet, la conception 
pbysiologi((ue de Haller était incomplète. Mais il avait raison en 
affirmant l'autonomie organique des muscles et des nerfs. 

Lary et R. Whytt n'admirent point l'indépendance des 
propriétés vitales telle qu'elle avait été conçue et établie expé- 
rimentalement par Haller. Ils prétendirent que le système ner- 
veux est le moteur unique et universel, la source commune de 
la sensibilité et du mouvement. Si les muscles se contractent 
encore lorsqu'on les a séparés des troncs nerveux, cela tient 
uniquement, disaient-ils, aux filets nerveux qui y sont contenus 
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et qui nont'pomt perdu tout leur pouvoir excitateur. Du'reste^ 
ils soutenaient, contrairement à lopinion de Stahl, que les pro- 
priétés des nerfs sont indépendantes de Tâme et peuvent se 
manifester sans son intervention. Ils réservaient à cette derntèFé 
le domaine de rintelligence et de la raison. Mais la propriété du 
système nerveux était néanmoins considérée par eux comme la 
propriété fondamentale des êtres . vivants. De là le nom de 
névristes qui leur fut donné alors et par lequel on désigne encore 
aujourd'hui les physiologistes qui sont restés fidèles à cette 
opinion. 

La théorie unitaire de B. Whytt et de Lary fut reprise par 
les vitalistes qui la transformèrent complètement. Barthez et ses 
partisans ne virent plus dans la sensibilité une propriété parti- 
culière inhérente au tissu nerveux; ils en firent une faculté 
du principe vital^ force simple et immatérielle analogue, quoique 
inférieure, à Tâme pensante et universellement répandue dan^ 
l'organisme. Ue leur côté, les matérialistes soutinrent que la 
vie n'est que la résultante des forces physiques et chimiques. 
Us montrèrent l'influence capitale des milieux terrestres et 
atmosphériques sur l'évolution et le développement des êtres 
vivants, et rendirent ainsi un immense service à la physiologie 
en la débarrassant des entités métaphysiques créées par les 
vitalistes. Leur seul tort fut de méconnaître 1 autonomie des élé- 
ments anatomiques et l'indépendance des propriétés organiques 
déjà reconnues par Haller et par Bobert Whytt. 

Nous avons déjà dit que Bichat s'était trompé sur la nature 
des tissus, qu'il a confondus à tort avec les éléments anatomi- 
ques. On doit lui reprocher aussi d'avoir méconnu le rôle tout 
puissant des milieux cosmiques dans la production et la conser- 
vation de la vie. Ces deux erreurs, de même que l'hypothèse 
des vaisseaux absorbants^ témoignent de l'insuffisance de ses 
connaissances physico-chimiques. La seconde surtout est capi- 
tale et aurait dû égarer complètement uu génie moins clair- 
voyant que le sien. Mais, grâce à la rectitude de son jugement 
et à l'esprit philosophique qui dirigeait tous ses travaux, Bichat 
devait facilement se soustraire aux conséquences de son erreur, 
et arrivera une conception physiologique de beaucoup supé'- 
rieure à celle de ses devanciers. 
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pbsirait, idéal et purement imaginaire, quel que soit le liom 
d'4me, de jmndpe vitale d'archée^ etc., sous lequel on le désigne. 
Analyser avec préoision les propriétés des corps vivants; mon- 
trer que tout phénomène physiologique se rapporte en dernière 
analysée ces propriétés considérées dans leur étal naturel, que 
tout phénomène pathologique dérive de leur augmentation, de 
leur diminution ou de leur altération, que tout phénomène thé^ 
rapeutique a pour principe leur retour au type normal dont 
elles s étaient écartées; fixer avec précision les cas où ohaoune 
est mise en jeu ; bien distinguer, en physiologie comme en mé- 
decine, ce qui provient de Tune et ce qui émane des autres... 
Voilà la doctrine générale de cet ouvrage (1). 

Après cette introduction magistrale, Bichat expose le résultat 
de ses recherches sur les propriétés vitales immanentes aux di-^ 

Il eit donc vrai do 4\r^, fiveo M]l« Robm et Uttré, « qu'il n*y a de réel qae les 
corps escortés de (éurs propriétés » . 

Quelquefois, il est vrai, on voit un corps changer d'état, entrer en activité sous 
rinfluence d'un autre corps, ou même sans cause apparente. En pareil cas, si l'on ne 
le rend pts compte du rapport qui relie les deux corps ou de la nature de la modifi- 
cation moléculaire qu'ils ont subie, on est naturellement porté à attribuer ce nouveau 
mode d'activité à une force inconnue, indépendante et distincte des ok^ets matériels. 
Mais, au fond, il n'en est rien. Toute propriété ou force, de quelque nature qu'elle 
soit, qu'on la qualifie de force physique, de force chimique ou de force vitale, est 
e^Qstfuaniant lo produit de l'état moiéculaire habituel ou momentané du corps od 
elle se manifeste. Pana le premier cas, elle résulte de la nature même du corps, de sa 
structure normale, permaneqte ; dans le second cas, au contraire, elle résulte d'une 
modification moléculaire imprimée à ce corps par un autre, avec lequel il se trouve 
en rapport médiat ou immédiat. Ainsi, par exemple, lorsqu'on place un barreau d 
fpT fkN:|x 4*9>* ^ ipirale d'un solénoïde, on le voit acquérir aussitM les propriétés 
d'un aimant. Gomment cela se fait-il, que s'est-il passé dans le fer pour que son 
activité se soit ainsi modifiée ? Nous n'en savons rien au juste, car il nous est impos-t 
sible de eonstater directement les mouvements moléculaires des corps. Nous ne 
pouvons ftdre i cet épLtà que des conjectures plus ou moins probables. Il nous est 
éf élément impossible de déterminer le genre de modification subi par les molécule» 
du nerf moteur au moment de la contraction musculaire. Cependant nous ne pouvons 
douter que l'aimantation du fer et la contraction du muscle ne se soient produites 
tùm rinfluence de la pile électrique et de l'influx nerveux ; car la section du nerf 
et rjnterruption du courant suppriment à la fois la contraction musculaire et le pou- 
jok attractif de l'électro-aimant. iinsi, partout où nous voyons une propriété, une 
force ou une fonction, nous sommes sûrs de trouver un corps ou un système de 
corps capables d'en rendre compte. Il est donc aussi inutile qu'absurde de chercher 
affleurs que dans les corps eux-mêmes les conditions d'existeAce des phénomènes. 

(i) Biehat, Anatwniêgénérakt préface^ imiroiuctkm, passim. 
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vers tissus de lorgaDisme. Il pense, comme Hàller, Lary èl 
R. Whytt, que la vie se réduit à la sensibilité et au mouvenieiit. 
Mais il décrit deux modalités distinctes dans 1 être vivant : Tune 
qui est commune au végétal et à lanimal et qu'il désigne sous le 
norn de vie organique ou de nuirition^ l'autre qui est affectée exclu- 
sivement à ranimai, et qu'il nomme vie animale ou de relation. 
Cette division, très«naturelle, caractérise, en effet, on ne peut 
mieux, les différences qui existent entre les animaux et les 
végétaux. Elle est restée et restera dans la science comme 
lexpression la plus simple et la plus vraie des £iits physiolo- 
giques. 

La vie organique est mise en jeu par^deux propriétés élémen- 
taires inhérentes à tous les tissus chez les végétaux et à quel- 
ques-uns seulement chez les animaux. La première est désignée 
par Bichat sous le nom de sensibilité organique^ et la seconde 
sous celui de contractiliié organique insensible ou tonicité. L'une 
et Tautre sont latentes et ne peuvent être constatées que par les 
effets qu'elles produisent. La circulation de la sève, la circula- 
tion capillaire, la nutrition et les sécrétions diverses résultent 
de l'action simultanée de ces deux facultés ! 

A la vie animale correspondent aussi deux propriétés élémen- 
taires. L'une, la sensibilité animale^ est inhérente au tissu ner- 
veux; l'autre, la contractiliié organique sensible^e&t inhérente au 
tissu musculaire. La sensibilité animale de Bichat n'est autre 
chose que la sensibilité de Haller et de B. Whytt. Quant à la 
contractilité organique sensible, elle répond à l'irritabilité halle- 
rienne. Cette dernière se manifeste à la fois dans les muscles dé 
la vie organique et dans les muscles de la vie animale. Mais 
Bichat distingue mal à propos deux modes dans la contractilité 
organique sensible, suivant qu'elle est mise en jeu par les nerfs 
ou par les irritants physiques et chimiques, il appelle contrac- 
tiliié animale celle qui répond à l'irritation du nerf, et contrac* 
tilité organique celle qui est excitée par les irritations artificielles. 
C'est celle-ci qui correspond réellement à l'irritabilité de Haller. 

Cette distinction est évidemment vicieuse. Quelles que soient 
les circonstances qui président à la contraction musculaire, 
cette contraction est toujours due à la contractilité. Mais sur le 
vivant elle peut être excitée de deux manières : physiologiqiie« 
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ment par le nerf moteur, et artificiellement par les irritations 
extérieures. Il est vrai que sur le cadavre elle peut encore être 
excitée directement par Tirritation du muscle, alors qu elle ne 
répond plus à l'excitation artificielle exercée sur le nerf. Ce fait 
prouve que les éléments nerveux meurent plus rapidement que 
les fibres musculaires, mais il ne justifie en aucune façon la dis* 
tinction établie par Bicbat. 

Les expressions vie organique et vie animale laissent aussi à 
désirer; car Vorganisation est commune aux végétaux et aux 
animaux. Les premiers ne font que se nourrir, se développer et 
se reproduire; ils végètent^ ce%x\emoi\ tandis que les seconds, 
tout en végétant, comme leurs congénères, sentent et se 
meuvent. Très-complexe chez les uns, Forganisation lest 
moins chez les autres \ mais ce sont tous des corps organisés. 
Aussi les physiologistes actuels, tout en conservant la division 
établie par Bichat, ont fait disparaître 1 epithète organique ap- 
pliquée à la vie des plantes. Ils ont donné le nom de vie végi^ 
taiive aux fonctions de nutrition et dé reproduction, et celui de 
vie animale aux actes moteurs et sensitifs. Les êtres organisés 
sont ainsi naturellement divisés en deux classes : les végétaux^ 
qui possèdent seulement les propriétés affectées à la vie végé- 
tative, et les animauxy qui jouissent à la fois des unes et des 
autres. 

De Blainville avait déjà créé les expressions faculté assimila- 
irice et faculté désassimilatrice pour désigner les actes qui corres* 
pondent ayx fonctions de la vie végétative. « On peut donner, 
dit-il, le nom de faculté assimilatrice ou de composition à celle 
qui, terme de toutes les fonctions de la nutrition, produit Ten* 
tretien de Tindividu. Ce n'est, comme nous le verrons par la 
suite, qu une modification de la propriété la plus générale de la 
matière, de l'attraction moléculaire. Nous nommerons par op- 
position \f acuité désassimilatrice ou de décomposition celle qui, ré* 
sultat de toutes les fonctions de génération, prpduit la destruc- 
tion de riudivtdu ou Tentretien de l'espèce ; c'est, au contraire, 
une modification de cette autre propriété générale de la ma^ 
tière, de la répulsion ou de l'expansion. Nous verrons que tout 
l'appareil de la nutrition agit de dehors en dedans ou par attrac- 
tion vers le corps vivant, tandis que celui de la génération agit 
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en sens inverse de dedans en dehors ou par répulsion des mole 
eu les de ce méoie corps vivant (i). « 

Celte division des propriétés végétatives en deux systèmes^ 
Tunassiniilateur ou attractif, Fautre désassimilateur ou expulsif , 
est parfaitement justifiée. Ces deux feces opposées de l'activité 
vitale se retrouvent, en effet, chez tous les êtres organisés sans 
exception. Mais la conception de de Blain ville est beaucoup trop 
synthétique pour être claire. De même que Bichat, son maître, 
il confond la nutrition avec le développement ; quant à la repro-> 
duction, il en fait une fonction à part, qu il oppose à la nutri* 
tion, sous prétexte qu'elle amoindrit Tindividu au profit de 
Tespèce. Le feit est vrai ; mais la conséquence nous parait au 
moins exagérée, car cette opposition n'existe pas seulement 
entre la nutrition et la génération. On la constate tontes les fois 
que la désassimilation est en excès; alors l'équilibre est rompu, 
il y a perte de substance et amaigrissement de Tindividu, par le 
iait même de la nutrition. Du reste, on voit tous les jours des am« 
maux se nourrir sans se développer; c'est Tétat normal de Fàge 
adulte. La génération elle-même est intermittente chez Fadalte, 
elle n'existe pas encore chea Tenfant et elle disparaît chez le vieil* 
lard; tandis que la nutrition, condition expresse et immédiate de 
la vie, subsiste toujours. Ces trois propriétés sont donc parfaite^ 
tement distinctes. Ce ne sont pas des fonctions, comme on le 
dit encore quelquefois, mais des propriétés élémentaires dé la 
substance organisée. Une pareille confusion toute naturelle de 
la part de Bichat et de de Blainville, qui confondaient les 
éléments anatomiques avec les tissus, est moins paitlonnable de 
nos jours après les progrès de l'anatomie générale ; et l'on a 
peine à comprendre que des physiologistes, tels queLobstein, 
Virchow et M. CL Bernard lui-même, s obstinent encore dans 
cette voie aussi obscure qu'inexacte. Remontant jusqu'aux 
idées deGlisson, ils considèrent toujours l'irritabilité comme 
une propriété générale de la matière organisée. 

Lobstein et Virchovr admettent trois espèces d'irritabilité f 
r irritabilité /onctionnelle ^ l'irritabilité nutritive et F irritabi- 
lité formatrice. La première correspond aux deux propriétés 

(i) t^ttcrotay do BlaînviU«, OrgfonlieiMon des AnimAtijr, 1. 1, p. isl. 
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animales, la contractUité et rinnervatioii, tandis que la seconde 
et la troisième tiennent la place des propriétés végétative^, uu- 
rition, développement et génération. « Il n'y a, en effet, dit 
M. Cl. Bernard, que trois choses dans un être vivant, sa fonction, 
sa nutrition, son développement, et chacune a ses irritants spé- 
ciaux comme son irritabilité particulière. Encore l'irritabilité 
de développement peut-elle, suivant moi, se ramener à Firrita- 
bilité nutritive, dont elle n est , à vrai dire, qu une des manifes- 
tations (1). » Ainsi, pour M.. Cl. Bernard, la contractililé, Tin- 
nervation et la génération sont . des fonctions et non des 
propriétés élémentaires. Il est impossible à un auditeur non 
prévenu dinterpréter d'une autre façon le passage que nqus 
venons de citer. En y réfléchissant un peu, on comprend qu'une 
pareille hérésie est de pure forme, et que telle n'est point la 
pensée intime du professeur. Cette confusion de langage n en 
est pas moins regrettable ; car elle peut conduire à une fausse 
conception du fait physiologique. 

C'est par un semblable oubli de la méthode anatomique et de 
Tanalyse scientifique, que Broussais était arrivé à la doctrine 
exclusive de Tirritation. Après avoir blâmé le dichotomisme de 
Brownqui^ en vertu de la théorie de Texcitation, ne voyait 
partout que des maladies par excès ou par défaut de stimulus^ 
Broussais, commit une faute encore plus grave en faisant dé-, 
river tous les états pathologiques d'une irritation anormale. 
Pour lui, comme pour Brown, la vie ne s'entretient que par l'irri- 
tation. L'excitabilité, ou irritabilité, commune à tous les tissus, 
est mise enjeu directement ou indirectement, par les excitants^ 
ou irritants extérieurs [incitamenta de BroWn). Mais, à côté des 
irritants physiologiques, il y a des irritants morbides. Les pre« 
miers peuvent même produire une irritation anormale dans 
certains cas; de là la théorie de l'irritation. L'irritation peut d'aiU 
leurs provenir d'un excès ou d'un défaut d'excitation. Dans le 
premier cas, elle est directe; dans le second cas, elle est indi* 
recte^ mais elle n'en existe pas moins. De là à radministration 
des débilitants et à la pratique de la saignée, comme méthode 



(i) CL Bernalrdi L«|kMf 4f lo^âorboiuie, puUiéet daos la Rame du Cfmr$ id0ii(l» 
fiqueSy année 1864, «• 27 



— 84 — 

générale de traitement, il n'y ovait qu un pas; ce pas fut rapide- 
ment franchi par Broussais, dont la logique égalait la conviction. 
On le lui a reproché, non sans raison. Mais les vitalistes, qui se 
sont surtout montrés sévères envers lui, étaient tenus à un peu 
plus de tolérance à sou égard, car c'est pour avoir suivi leurs 
errements que Rroussais s'est trompé. Lui, qui avait passé sa vie 
à combattre lontologie et les entités médicales, n a pu se ga- 
rantir complètement de la métaphysique. Au lieu de s'en tenir 
à ridée de Haller, qui avait fait de l'irritabilité une . propriété du 
tissu musculaire, il a, comme Glisson et Técole allemande ac« 
tuelle , généralisé cette propriété à tous les tissus de Téconomie. 
Or, l'irritabilité ainsi conçue est une véritable entité ; c'est une 
abstraction au même titre que la force vitale. 

Dii*e d'un élément qu'il est irritable, cela signifie que ses pro- 
priétés sont susceptibles d'être mises en jeu par les irritants 
internes ou externes; mais cela n'implique en aucune façon 
qu'il soit doué d'une propriété spéciale, irréductible, nommée 
irritabilité. Il n'y a en réalité que cinq propriétés élémentaires 
de la matière organisée, la nutrition, le développement, la gé- 
nération, la contractilité et l'innervation. Quand ces propriétés 
entrent enjeu sous l'influence d'un irritant normal ou anormal, 
on peut dire qu'il y a irritation ; mais les termes irritation et 
irritabilité n'ont pas de réalité objective. Ils expriment simple- 
ment les divers degrés de lactivité vitale, c'est-à-dire Imtensité 
plus ou moins grande que peuvent présenter les cinq pro- 
priétés vitales dans leur mode d'action. « Nulle pari, dit MlBobiu, 
}^ irritabilité ou tirritation ne se montre en l'absence de la nu- 
trition. De même, si l'on fait disparaître artificiellement l'innerva- 
tion d'un nerf, la contractilité d'un muscle, la reproduction d'une 
cellule, etc., jamais l'irritation ne persiste. En sorte que toujours 
la suppression du mode (nutritif, évolutif, etc.) entraîne la dispo- 
sition du genre (irritabilité), dont on avait supposé l'existence. 
L'hypothèse irritabilité est donc dénuée de fondement, puis- 
qu'elle est infirmée par l'observation. Ge prétendu genre ne 
faisant qu'un avec les espèces qu'il était censé contenir, n'est 
qu'une vue de l'esprit inutile en fkce de la réalité connue(i).» 

(i) Gh. Robin, Cown à*aiM,*,fmie génér^ale de la^FûfmUé de médecine pab]ié dàM 
la Bevuo des eowr$ sctentt/lfiies, année 1864, n? A9. 
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M. Robin ne s'est point borné à cette critique négative. En 
déterminant d'une manière précise le rôle des éléments anata- 
miques comme facteurs de l'activité vitale, il a complété 
l'œuvre de Bichat et de de Blainville, etfixé définitivement lobjet 
et les limites de la biologie. Plus logique que Henle et ses suc- 
cesseurs, qui tout en reconnaissant Tautonomie anatomique des 
éléments, confondent incessamment leurs propriétés avec celles 
des tissus, M. Robin n accorde à ces derniers qu'une influence 
secdt^daire dans les actes physiologiques. Pour lui, chaque es- 
pèce d'élément a des propriétés biologiques spéciales différentes 
des propriétés physiques et chimiques, quoique hiérarchique, 
ment subordonnées à ces dernières. Ces propriétés sont imma- 
nentes aux éléments anatomiques, et ne doivent être rapportées 
qu à eux seuls. L'activité physiologique des tissus, à tort con- 
fondue avec celle des éléments, est absolument indépendante 
de la texture : elle dépend uniquement du nombre et de la na- 
ture des éléments qui en font partie. Un muscle n'est point une 
masse homogène contractile par elle-même. On y trouve des 
vaisseaux, des nerfs, du tissu lamineux, et comme élément fon« 
damental, des fibres cellules ou des fibrilles de la vie animale, 
dont l'action synergique a pour résultante la cont^ction. On en 
peut dire autant des fonctions du système nerveux, dont le rôle 
physiologique est déterminé immédiatement par les propriétés 
des tubes i^erveux et des cellules cérébro-spinales. 

Cette synergie élémentaire des tissus disparait souvent dans 
les fièvres graves à forme dite ataxique. L'innervation et la con- 
tractilité acquièrent alors une excitabilité exceptionnelle; et, 
chaque faisceau musculaire primitif répondant isolément aux 
excitations extérieures, on peut produire à volonté des contrac- 
tions partielles dans les muscles de la vie animale. Ces contrac- 
tions fibrillaires se montrent surtout dans la fièvre typhoïde. Il 
suffit pour les provoquer d'exercer une pression un peu forte 
sur un point quelconque du muscle à travers les téguments. En 
promenant ensuite la pulpe du doigt sur la partie ainsi excitée, 
on sent un petit cordon rigide, dont le relief, d'abord très-sic* 
centué, disparaît peu à peu, comme les vibrations d'une corde 
abandonnée à elle-même. Ce fait prouve avec la plus grande 
netteté, que la contraction totale du musclen'est que la^résul- 
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tante des contractions partielles de chacune des fibrilles qui le 
composent. 

Les tissus ne sauraient donc être considérés comme la source 
première de l'activité vitale. Ils participent, il est vrai, aux 
propriétés d'ordre organique ou vital, inhérentes aux éléments 
qui les composent. Mais par eux-mêmes ils n'ont que des pro- 
priétés physiques et chimiques que l'on désigne habituellement 
sous le nom de propriétés de tissu et qui ne sont autre chose que 
le mode d'activité spéciale chaque tissu. On les rencontre égale* 
ment dans les éléments anatomiques, mais beaucoup moins 
accentuées que dans les tissus. Ces propriétés, communes à la 
matière brute et à la matière oi^ganisée, sont : 1^ la ténacité et 
la consistance, qui sont pins ou moins grandes suivant Tespèce 
que Ton considère; 2* la rétractilité; S** l'extensibilité; &• lelas- 
tîcité ; 5° l'hygrométricité ; 6** le pouvoir dialyseur ; 7** la propriété 
d'ordre chimique de se combiner ou de se décomposer au con- 
tact de tel ou tel agent chimique. 

L'élasticité et la rétractilité sont surtout très-prononcées dans 
les fibres et dans le tissu élastique, dans le myolemme et dans le 
périnèvre. La fibre musculaire, très-peu élastique par elle-même, 
le devient grâ^e au myolemme qui entoure les faisceaux striés pri- 
mitifs. C'est à la présence du tissu élastique dans les aréoles du 
derme que la peau doit sa souplesse et son extensibilité. De là la 
facilité avec laquelle elle revient sur elle-même après s'être 
laissée distendre par l'inflammation. Le tissu lamineux et le 
tissu fibreux sont beaucoup moins élastiques. Mais le défaut 
d'élasticité est corrigé dans le premier par la présence de quel- 
ques fibres élastiques et par les ondulations des fibres lamineuses. 
Ces particularités rendent le tissu cellulaire très - extensi- 
ble et assez rétractile pour permettre aux organes de reprendre 
leur forme primitive après h, cicatrisation des abcès. Il- n'en est 
pas de même du tisski ' fîbreiîx. De là les douleurs intolérables 
produites par les phlegmons intra- ou sous-aponévrotiques, et 
la gravité exceptionnelle de ces affections. Le pronostic de Tor- 
chite, si grave relativement à celui de l'épididymite, et les hor- 
ribles douleurs qui l'accompagnent, tiennent précisément à la 
disposition anatomique du testicule, qui, étranglé par sa tunique 
fibreuse, ne peut se laisser distendre au gré de l'inflammation. 
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Dans ce cas, on est obligé, pour rendre le repos au malade et 
larracher à une mort presque certaine, de faire la ponction de 
la tunique albuginée, laquelle entraine constamment l'atrophie 
du testicule. 

L'hygrométricité et le pouvoir dialyseur tiennent sous leur 
dépendance, labsorption et l'exhalation. Elles ont, parla même, 
une importance capitale; car la nutrition, qui est la propriété 
fondamentale de la matière organisée, serait absolument impos* 
siblesi les matériaux assimilables, et les produits d.e désassjmila* 
tion ne traversaient incessamment les pprois des vaisseaux et des 
éléments anatomiques/pour être incorporés à lorganisme ou 
rejetés au dehors. Ifous n'insisterons pas davantage sur les 
propriétés physiques ou chimiques de la matière organisée. Il 
en a déjà été question à propos des principes immédiats. . Du 
reste, ces propriétés, bien qu'elles soient indispensables à la vie, 
ne sauraient en aucune façon caractériser letre vivant. Les pro* 
priétés vitales proprement dites, celles qui distinguent la matière 
organisée et n appartiennent qu à elle seule, sont ap nombre de 
cinq. Ce sont la nutrition, le développement, la reproduction, la 
contractilité et Imnervation. 

I. — DE LA. NUTRITION. 

Toute substance organisée amorphe ou figurée, végétale ou 
animale placée dans des conditions de milieu en rapport avec sa 
constitution immédiate et moléculaire, présente continûment et 
sans se détruire, un double mouvement de combinaison et de 
décombinaison simultanés d'où résulte sa rénovation molécu- 
laire. Cet acte a reçu le nom de nutrition (Robin). C'est la moins 
dépendante et la plus générale de toutes les qualités élémen- 
taires inhérentes à la matière organisée. Tous les éléments ana« 
tomiques la possèdent à des degrés divers. Il en est même qui 
n en ont pas d'autres. On peut donc dire que tout corps qui se 
nourrit est par là même vivant; mais il ne l'est qu'a ce prix. 

Pour les parties directement actives en nous, c'est-À^dire pour 
les éléments anatoroiques, le milieu où s^accomplit êeH acte est 
le plasma sanguin, véritable milieu intérieur dans lequel les élé- 
ments anatomiques, ces facteurs individuels des phénomènes 
con)plexes de l'économie, prennent les principes immédiats en 
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rapport avec leur constitution moléculaire, et rejettent ceux 
dont la présence tend à changer ce rapport. En un mot, chaque 
élément anatomique se comporte à 1 égard du sang comme Tor- 
ganisme entier par rapport aux milieux ambiants où il puise ses 
aliments et où il rejette ses excrétions. 

La nutrition offre, comme on le voit, deux phénomènes dis- 
tincts, mais s'opérant simultanément. Chacun d'eux considéré 
isolément, c'est-à-dire d une manière abstraite, peut être envi* 
sage comme un phénomène chimique. Mais leur simultanéité 
est un fait d ordre organique. Le premier a reçu le nom d'assimi- 
latiofif Tautre celui de disassimilation. Ces deux actes sont 
d'ailleurs sous la dépendance directe des propriétés physiques 
et chimiques inhérentes aux principes immédiats et aux éléments 
de lorganisme ; et ils ont pour condition d'existence le rapport 
constant de ce même organisme avec les milieux cosmiques, 
source commune de la nourriture des plantes et des animaux. 
Par Tassimilation, les principes immédiats puisés dans le règne 
organique deviennent semblables aux principes de même ordre 
normalement contenus dans Tétre vivant et s'y incorporent de 
façon à constituer les éléments et les humeurs. Au contraire, 
par ladésassimilation^ la substance des humeurs et des éléments 
anatomiques se dissocie et sort de l'organisme dans un état nou- 
veau déjà très-différent de la matière organiséeet tout à fait ana- 
logue, sinon absolument semblable, aux substances minérales. 

Ces deux phénomènes se succèdent sans interruption chez 
tous les êtres vivants ; mais ils ne se produisent pas directement. 
Les aliments solides, pour être assimilés, doivent d abord être 
dissous et subir une ou plusieurs transformations isomériques 
qui les rendent susceptibles d'être absorbés. C'est cette prépara* 
tion des principes immédiats alimentaires que l'on désigne sous 
le nom de digestion. Chez les animaux supérieurs, la digestion a 
lieudansl'estomacetdansrintestin grêle. Les principes azotés tels 
que l'albumine, la fibrine, la glutine, la légumine, se dissolvent 
dans l'estomac sous Tinfluence des acides lactique et chlorby- 
drique et d'un ferment particulier, la pepsine, contenus daiis le 
suc gastrique. L'eau et les liquides aqueux, les liqueurs alcooli- 
ques et aromatiques telles que le vin, le thé, le café, prises mo- 
dérément, jouent aussi un grand rôle dans la digestion, soit 
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comme délayants des aliments ou comme excitants de la sécré- 
tion gastrique. Mais Tingestion d'une grande quantité d eau est 
plus nuisible qu utile; car le suc gastrique, trop étendu, cesse 
d agir, et il doit être sécrété en proportions exagérées pour ma<« 
nifesterses propriétés. De Ikïespesanteurs d estomac et la lenteur 
des digestions chez les individus qui abusent des boissons 
aqueuses. 

Les liquides aromatiques et alcooliques pris en excès sont 
encore plus funestes; car ils provoquent une véritable hy-- 
pérémie de la muqueuse gastro-intestinale, laquelle empêche la 
sécrétion du suc gastrique et amène Tindigestion. On sait, du 
reste, que Talcool affaibli mis en présence des matières animales 
à une température de 15 à 30 degrés, subit en partie la fermen- 
tation acétique. De là un surcroit d'irritation et une acescence 
très-désagréable qui caractérise les éructations et les produits 
du vomissement après Tingestion des boissons spiri tueuses. La 
gastro-entérite chronique des buveurs a précisément pour cause 
l'irritation locale occasionnée par Talcool. Ces liquides sont 
d ailleurs très-rapidement absorbés par les capillaires veineux 
de Festomac. Ils agissent alors sur les centres nerveux, et pro- 
duisent le phénomène de Tivresse. Le vomissement est souvent 
consécutif à cette absorption. Dans ce cas, il n est point dû à 
une irritation locale, mais à lexcitation anormale exercée par 
lalcobl sur les fibres d origine du pneumogastrique et du nerf 
phrénique. L'excitation exagérée du pneumogastrique paralyse 
les fonctions de l'estomac, tandis que le nerf phrénique surexcité 
provoque les contractions du diaphragme. Dans ces conditions, 
le vomissement doit nécessairement se produire ; car l'estomac 
ne sécrète plus de suc gastrique, et ses fibres paralysées ne peu- 
vent plus réagir contre les contractions du diaphragme, qui le 
compriment jusqu'à ce qu'il soit débarrassé de son contenu. 

Les matières féculentes et sucrées ainsi que les corps gras 
sont absorbés dans le duodénum et dans l'iléon. Les preiùières 
se transforment d'abord en dextrine, puis en glycose sous l'in- 
fluence de la diastase salivaire et du ferment pancréatique. Les 
corps gras ne subissent point de transformation isomérique. Leur 
état physique est seul modifié. Émulsionnés par la bile et par le 
sue pancréatique, ils sont absorbés par les chylifères du duodé- 
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num et de Filéon. Quant au résidu alimentaire, il s^ëchappe par 
le jéjunum, Tilëon et le gros intestin, à la faveur de la bile et du 
suc intestinal, qui facilitent son trajet en lubriBant les parois de 
l'intestin. Les contractions vermiculaires de cet organe suffisent 
dès lors pour amener le bol féoal jusque dans le rectum, qui 
Texpulse au dehors. 

Le mécanisme de Fâbsorption est des plus simples. Les ma- 
tières minérales ou autres dissoutes ou modifiées isomérique- 
ment dans l'estomac et dans l'intestin possèdent, à un très-haut 
degré, le pouvoir endosmotique, tandis que les liquides conte- 
tins dans les capillaires veineux et lymphatiques sont doués du 
pouvoir inverse. Il en résulte un double courant d osmose et 
d'exosmose, qui a lieu incessamment de Testomac et de Tin- 
testin vers les capillaires, et de ceux-ci vers le tube digestif. Il 
s'opère là une véritable dialyse, favorisée, d'une part, par la 
différence de composition des liquides en présence, et,' d'autre 
part, par les propriétés physiques des parois capillaires, qui 
représentent la membrane du dialyseur. 

Le même phénomène se reproduit dans les vésicules pulmo- 
naires entre l'oxygène qui arrive par les ramifications bron 
chiques, et l'acide carbonique qui s'échappe des capillaires de 
l'artère pulmonaire. Mais ici le phénomène est déjà un peu plus 
complexe, tandis que Tacide carbonique, traversant les parois 
capillaires de lartère pulmonaire et la vésicule pulmonaire elle- 
même, pénètre dans les bronches, l'oxygène parcourt la même 
voie en sens inverse ; mais, au lieu de se diriger vers le cœur 
droit, il est naturellement entraîné dans le cœur gauche par la 
direction centripète du courant sanguin. Il pénètre ainsi dans 
les capillaires de la veine pulmonaire, qui s'abouchent avec 
ceux de l'artère du même nom, et arrive dans le ventricule 
gauche. Durant ce trajet, presque inappréciable à cause de son 
excessive rapidité, il se combine à Thématosine des globules, 
et reconstitue le sang rouge. On voit par là que la respiration 
n'est qu'un cas particulier de la nutrition. 

L'absorption par la peau se produit de la môme feçon, du 
milieu ambiant vers les capillaires et de ces derniers vers l'at- 
mosphère. Mais dans ce cas ['exhalation est toujours supérieure 
à l'absorption, surtout en été, où l'air est sec et le système ca- 
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piHaire exceptionnellement gonflé par là diminution de la pres- 
sion atmosphérique. Du reste, Texhalation directe par les ca- 
pillaires du derme est à peine sensible. Elle a surtout lieu par 
les glandes sudpripares, cjui sont des organes de désassimila- 
tion chargés d'éliminer certains principes de la seconde classe, 
tels que Facide butyrique, l'acide caproïque et quelques sels de 
soude et de potasse. La sueur est généralement acide, sauf à 
Taisselle, dans latne et dans Tinterstice des orteils, où elle est 
constamment alcaline. 

Les muqueuses palpébrale et oculaire, la muqueuse buccale, 
celles de la vessie et du vagin sont aussi le siège de l'absorption 
et de l'exhalation. Les appareils sécréteurs jouent également un 
rôle important dans la nutrition. Les uns, tels que le testicule, 
l'ovaire, la mamelle, la glande vulvo-vaginale, les vésicules sé- 
minales, la prostate, les glandes de Méry ou de Cooper, les 
glandes de Littre, etc., ont une importance capitale au point de 
vue de la propagation de l'espèce. Tous ces organes sont des 
appareils sécréteurs proprement dits. Par l'intermédiaire de 
leurs capillaires, ils empruntent au sang les principes immé- 
diats qu'ils transforment ensuite en produits de sécrétion desti- 
nés à être utilisés dans les actes complexes qui constituent les 
fonctions de reproduclion. 

D'autres glandes, telles que les glandes salivaires, le foie, le 
pancréas, les follicules gastriques, le rein, etc., fournissent des 
humeurs excrémentitielles (urine) ou excrémento-récrémenti- 
tielles (bile, salive, suc pancréatique, suc gastrique). Ces hu- 
meurs enlèvent au sang des produits de désassimilation devenus 
inutiles, telles que l'urée, les urates, etc., au bien ils lui emprun- 
tent les matériaux nécessaires à la production des ferments, 
dont nous avons déjà signalé le rôle dans les phénomènes pré- 
paratoires de l'absorption. 

Pour bien comprendre le rôle des glandes dans la nutrition, 
il est nécessaire de donner la théorie générale des sécrétions. 
Prenons pour exemple une glande salivaire. Durant le repos de 
la glande, c'est-à-dire au moment où elle ne verse point de sa- 
live au dehors, Tépithélium qui tapisse ses acini se desquame. 
Les couches les plus superficielles, refoulées par les couches 
profondes sans cesse en voie de renouvellement, forment bien- 
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tôt un résidu organique dans Fintérieur des acini. C est ce ré- 
sidu épithélial qui constitue le ferment salivaire ou ptyaline. Le 
principe chimique, Tagent catalytique, qui doit provoquer les 
transformations isomériques, est donc créé par la glande elle* 
même, par le seul feit de la nutrition*^des acini. Mais là ne se 
borne point le p^hénomène. Le ferment une fois formé, il s agit 
de Texpulser de la glande pour le mettre en rapport avec les 
substances qu il doit modifier par sa présence. Ici intervient le 
rôle du système nerveux. 

Pendant le repos de la fonction, les capillaires ne sont point 
distendus. Mais, au moment de la sécrétion, quand le produit 
de la glande est expulsé par son canal excréteur, le grand sym- 
pathique cesse son action tonique sur les fibres musculaires des 
artérioles. Dès lors, le fluide sanguin ne trouvant plus de résis- 
tance, est projeté en plus grande quantité dans ces vaisseaux et» 
par suite, dans les capillaires. Le mouvement nutritif, d abord 
assez lent, augmente tout à coup, et le plasma sanguiu s'é- 
panche abondamment et avec une rapidité exceptionnelle au- 
tour des culs-de-sac glandulaires, qu'il traverse à leur tour, 
refoulant devant lui les produits épithéliaux dont ils sont rem« 
plis. Ainsi s'opère Tacte sécréteur proprement dit, lequel est 
dû^ en dernière analyse, à une suractivité momentanée dans la 
nutrition de la glande. Ija sécrétion en elle-même est donc un 
acte désassimilateur, mais, par les phénomènes ultérieurs qu elle 
provoque, elle contribue puissamment à lassimilation. Voilà 
pourquoi on désigne le produit des glandes salivaires et leurs 
congénères sous le nom à^humeurs excrémento-récrémenuttelles. 

Les principes immédiats recueillis et préparés par les voies 
et moyens que nous venons d'énumérer, pénètrent dans le 
sang, oîi ils subissent des transformations nouvelles. Puis ils 
sont projetés dans les capillaires artériels par le ventricule 
gauche du cœur. Dès lors, le lieu de la scène change; ce n'est 
plus de l'atmosphère et du tube digestif que proviennent les 
matériaux assimilables^ mais du sang luirméme. Le courant 
endosmo-exosrootique a Ueu des capillaires artériels vers les 
éléments anatomiques, et de ces derniers vers les capillaires vei- 
neux. Tous les éléments anatomiques, y compris les glandes^ 
dont nous parlions tout à Theure, s'assimilent ainsi sans imer- 
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•ruption le fluide nourricier qui leur est apporté par les capil- 
laires artériels, et ils rejettent incessamment, dans les capil- 
laires veineux, le résidu de leur désassimilation. Cette nouvelle 
série de phénomènes a reçu le nom d'absorption interstitieile. 
C'est là l'acte fondamental de la nutrition, le seul qui ne puisse 
être interrompu sans entraîner la mort immédiate, absolue ou 
temporaire des éléments qui en sont le siège. Chez les animaux 
en état d'abstinence, la nutrition des éléments anatomiques con- 
tinue , en effet, pendant un certain temps , aux dépens du 
plasma sanguin et des blastèmes interstitiels. Alors Tanimal vit 
aux dépens de sa propre substance; mais, dès que sa réserve 
organique est consommée, il meurt. 

La mort, dans ces conditions, arrive plus ou moins rapide- 
tnent suivant les espèces animales et selon les conditions indi- 
viduelles. » En moyenne, les animaux inanitiés périssent lors- 
que leur perte s^élève aux 0,4 de leur poids initial. Chez les 
animaux à sang chaud, la perte intégrale proportionnelle paraît 
tout à fait indépendante de la classe à laquelle un animal ap- 
partient, ainsi que Au poids normal de son espèce. La perte 
moyennependantchaque jour estde 0,0&2 du poids initial du 
corps. L'obésité modifie jusqu'à un certain point la valeur de la 
perte intégrale proportionnelle. Ainsi la perte proportionnelle, 
qui, en moyenne, est de 0,ft, peut, chez les animaux très-gras, 
s'élever jusqu'à 0,5. Le jeune âge, au contraire, peut la 
diminuer jusqu'à 0,*2. » La nutrition, chez l'enfant, étant 
beaucoup plus intense qvie chez Tadulte, les progrès de l'ina* 
nition sont aussi plus rapides, a Chez les animaux à sang froid, 
la perte proportionnelle nécessaire pour donner la mort est 
crès-sensibleinent la même que chez les animaux à sang 
chaud ; seulement la perte diurne n'étant que du trentième de. 
celle, des animaux à sang chaud, la vie se prolonge trente fois 
davantage (1). » 

La misère, les privations, les maladies diminuent considéra- 
blement la réserve organique, et, par suite, la résistance vitale. 
La mortalité augmente sensiblement dans les années de disette. 
Messance a remarqué que, de 167& à 176â, le nombre, des 

(1) Longet, TraUé de physiologie, 1. 1, p. 28. 
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<Iecês a coosiajBmcBi som la |vogTe»2ioa asccndaDte oa des- 
cencianie do prix da L^ >Iéiier n'esc pas m-Dtas affinnatif. 
• La ■Mculîté, dii-îU est ionmi^ à Fuifl jcnce da prix da blé. » 
5oes B*avoBS point à iiiàîsier sur ces fûts. Ib soot asscs éio- 
cfocDU par eaxHDéflMS. Le boa sens et rcxpêneooe aTaicot, 
a a^ileors, roatiaté bien longtemps avant la science qœ Fai* 
saace et ie bien-être sont ks prenûéres conditions de la vie. 

On a chaxhé à se rendre compte de la quantité de principes 
immédiats assimilés et rejetés par on animal dorant Facte de 
la mUfition. Les expmences pratiquées dans ce bot par 
If M. Valcntin, Barrai, Boessingaolt, BiJder et Scbmidt, etc., 
ont établi qoe le chiffre des imgata est toojoars sensiblement 
^gal a celai des excreia. « On sait qo*aa aoimal adalte, soomîs 
à la ration d'entretien, oo on homme arrivé an terme de sa 
croissance et ncmrri avec nne grande régnlarité, peut conserrer 
le même poids moyen, et rendre dans les diflercnts produits 
résultant de Faction organique (fèces, arine, snenr, exhalation 
poimonaire, etc.) une quantité de matière précisément ^ale à 
celle qu^l reçoit par ses aliments. Pourtant il j a là assônii&i- 
fûm, en ce sens que la partie nutritive des aliments se fixe dans 
Forganisme, en s* j modifiant, poor se substituer à celle que le 
mouvement d'assimilation expulse journellement (i). » - 

Cette déperdition varie avec Fâge» le sexe, la constitution, la 
taille, les Inbitndes, la profession, la saison, le dimat. On ne 
peut donc établir que des moyeimes générales pour le chiflre 
normal de Fassimilation. MM. Dumas et Lecanu ont calculé 
que lliomme perd en moveime, dans les vingt-quatre heures, 
%7 grammes d'urée, soit 15 grammes d*a»>te par les voies un- 
naires. De son côté, M. Fayen a remarqué que 5 grammes du 
même gaz étaient expulsés journellement par le poumon, la 
peau et le tube digestif. Dans les conditions ordinaires, Fhomme 
perd donc 20 grammes d'azote dans les vingt-quatre hetu^es. La 
qtmntité de carixme rendue dans ce même temps* soit par le 
poumon, à Fétat d'acide carbouique^ soit par les déjections 
liquides ou solides à Fétat de carbonates alcalins^ a été évaluée 
par le même chimiste à S fO. grammes environ. 11 en résulte 

(i) loDget, kc. cU.^ art. NctsmolT. 
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qu un homme bien portant et adonné, aux travaux manuels 
doit consommer dans les vingt-quatre heures 310 grammes de 
carbone^ plus ISO gramipes de substance azotée renfermant 
20 grammes d azote. En conséquence, M. Payen propose 
comme ration normale d un adulte : 

Pain .... 1000 gr«, contenant : subst. azotée . . 70 gr., carb. . . 30.0 gr. 
Viande.. 286 — — 60,26 — 31,46 



1286 gr. 130,26 gr. 331,46 gr. 

La théorie et la pratique sont d accord sur ce point. La ration 
journalière du soldat concorde, eo effet, très-sensiblement avec 
les chiffres établis théoriquement par M. Payen. 

Mais \ine pareille évaluation est incomplète; car Teau et 
Toxygène ne figurent que pour une portion très-minimef dans 
le tableau précédent. Une grande partie des sels nécessaires à 
lalimentation y sont contenus implicitement; mais il s'en in- 
troduit encore quelques autres par les boissons. En jugeant de 
la recette par la dépense, on peut évaluer le cbiffrie de ces 
dernières à 1 litre et demi ou 1250 grammes environ, nombre 
qui correspond, à peu de chose près, à la quantité d*eau éli- 
minée chaque jour par l'urine, par la sueur et par le poumon. 
Quant à la quantité d*oxygène absorbée pendant la respiration, 
elle varie avec Ténergie de la respiration, avec la capacité 
pulmonaire, la latitude, la température, etc. iBn moyenne, on 
admet que, chez Tadulte, la capacité du poumon est de 500 
centimètres cubes ou un demi-litre. Or, comme il y a d'habitude 
dix-huit inspirations par minute, il en résulte que Thomme 
inspire environ 9 litres dair par minute, soit 540 litres par 
heure, et 12 960 litres ou 13r mètres cubes par jour. Ces chif- 
fres sont très'-importants à connaître; car il faut toujours en 
tenir compte dans la construction des habitations. Le cubage 
des salles d'hôpitaux, des salles de spectacle, etc., doit être 
établi daprès les données précédentes. Une ventilation suffi- 
sante est, en outre, nécessaire pour augmenter la prise d'air 
et pour entretenir au dehors les produits de la combustion 
respiratoire. 

Toutes choses égales d'ailleurs, l'ouvrier consomme davan- 
tage que Thomme qui se livre aux travaux de l'esprit. Car, 
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chez ce dernier, la perte porte surtout sur le cerveau; tandis 
que, «^ez le premier, l'exercice musculaire jouant toujours le 
principal rôle, la perte se trouve répartie sur un plus grand 
nombre d^éléments. Elle est donc plus considérable. I^es indi- 
vidus qui s^abandonnent à l'oisiveté et à la mollesse sont ceux 
qui consomment le moins. Leur force musculaire et leur énergie 
morale sont aussi généralement moindres que celles de l'ou- 
vrier et du penseur. 

De la nutrition considérée dans les différents éléments de [orga- 
nisme. — La composition immédiate des éléments anatomiques 
variant d'une espèce à Tautre, chacun d'eux emprunte au blas- 
tème qui Tavoisine des principes différents en rapport avec sa 
propre composition. On comprend dès lors que l'activité de 
la nutrition doit varier avec la structure des éléments et le 
milieu où ils se trouvent; car chaque espèce de principe im-* 
médiat a ses affinités propres, et la puissance de ces affinités 
varie avec le nombre et la qualité des principes qui sont en 
présence. Ce fait explique mieux que tout autre la grande 
activité de la nutrition dans les tissus vasculaires, lesquels sont 
imprégnés de fluides blastématiques sans cesse renouvelés par 
le courant sanguin. Il n'est pas un seul élément de l'organisme 
qui se trouve, à cet égard, dans de meilleures conditions que 
les hématies. Aussi le mouvement nutritif s'y opère-t-il tou- 
jours avec une très-grande rapidité. Pour s'en faire une idée, il 
suffit de se rappeler l'expérience de Bichat. Après avoir pra- 
tiqué la trachéotomie sur un chien, Bichat adaptait un tube 
muni d'un robinet à la trachée-artère. Puis il ouvrait l'artère 
fémorale et y adaptait également un tube à robinet. Quand les 
deux robinets étaient ouverts, l'air pénétrant directement dans 
les poumons, le sang sortait rutilant de l'artère. Mais, à peine 
le robinet trachéal était-il fermé et l'accès de l'air intercepté, 
qu'on voyait le sang perdre sa couleur vermeille et devenir 
complètement noir au bout de quelques secondes d'écoule- 
ment. Cette transformation presque instantanée de la totalité 
du sang artériel en sang veineux ne saurait s'expliquer autre- 
ment que par l'activité exceptionnelle de la nutrition des glo- 
bules, qui assimilent l'oxygène et s'en débarrassent presque au 
même instant* 



— 97 — 

Cette intensité du inonvement nutritif dans les éléments 
figurés du sang est d ailleurs rigoureusement nécessaire à Tac- 
complissement régulier des fonctions cérébro-spinales. Le glo- 
bule hématose est, en effet, Texcitant par excellence des éléments 
nerveux. Mais cette excitation extrêmement passagère doit être 
incessamment renouvelée pour être effective; les globules ne 
conservant leurs propriétés stimulantes qu*à la condition d'être 
constamment vivifiés par les échanges gazeux. Dautre part, 
le métabolistne des cellules nerveuses cessant, comme celui 
des électro-aimants, immédiatement après l'excitation, ces élé- 
ments ne sauraient fonctionner régulièrement et continûment 
si de nouveaux globules hématoses ne venaient incessamment 
modifier leur état moléculaire. De là la nécessité, pour ces der- 
niers, de dépenser et de renouveler constamment leur provi* 
sion d'oxygène. 

Certains poisons, tels que loxyde de carbone, ne deviennent 
si rapidement mortels qu'en s'opposant à cette désoxygénation 
continue des globules sanguins. On a cru pendant longtemps 
(|ue les animaux empoisonnés par ce gaz mouraient asphyxiés. 
11 n'en est rien; car à l'autopsie on trouve toujours du sang 
rouge et artérialisé dans les veines. Mais le gaz oxy-carbonique 
ayant pour effet de provoquer une combinaison stable entré 
l'oxygène et Thématosine, la nutrition des globules est enrayée 
et ils deviennent impropres à l'excitation nerveuse. La mort, 
dans ce cas, est le résultat d'une syncope produite par l'arrêt 
des fonctions cérébrales (1). Les désordres nerveux qui accom- 
pagnent les grandes hémorrhagies, la chlorose, l'anémie, la 
dyspepsie, etc., proviennent aussi d'un défeut d'excitation dû 
à une diminution notable dans la proportion des globules ou 
au trouble plus ou moins profond des' fonctions hématopoé- 
tiques 

L'épiderme et les épithéliums, quoique dépourvus de vais- 
seaux, se nourrissent aussi avec une grande activité. Chez eux, 
la nutrition s'opère aux dépens du plasma exhalé par les capil* 
laires du derme, dont le réseau vasculaire est toujours très- 
développé. Ces éléments sont en voie de rénovation continuelle. 

(1) Voir Cl, Bernard, Leçons sur les substances toxiques et médicamenteuses, Pa- 
ris, J. B. BaiUiëre^ in-S». 

TAULB. 7 
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Le. plasma exhale à la surface du derme culané et muqueux 
s'organise d'abord sous forme de cellules sphériques. Puis ces 
cellules deviennent polygonales et s'aplatissent à mesure qu'elles 
sont refoulées vers les parties superficielles. « Tandis que les 
cellules profondes des épithéliums sont solubles dans lacide 
acétique, il est curieux de voir, dit M. Robin, que les cellules 
superficielles deviennent insolubles dans cet acide et prennent 
une consistance cornée. » Les poils et les ongles se nourrissent 
d'une manière analogue. Le bulbe pileux, implanté dans le 
derme et médiatement mis en rapport avec les papilles vascu- 
laires^ fournit les matériaux nutritifs à la substance corticale et 
à la substance médullaire. Les cellules nouvellement formées 
repoussent les anciennes et prennent leur place, il en est de 
même des ongles qui se nourrissent aux dépens du derme 
sous-jacent. Leur accroissement eu longueur se fait d'arrière 
en avant par Tintermédiaire de la racine ou matrice de Tongle. 
Tous ces éléments procèdent des matières albuminoïdes du 
sang par une métamorphose encore peu connue. Leur réno- 
vation continue et leur inaltérabilité en font un moyen de pro- 
tection très-efficace pour les organes délicats placés au-dessoQS 
d eux. C'est ainsi que les papilles nerveuses et vasculaires sont 
garanties du contact de Tair et des substances irritantes im- 
médiatement en rapport avec la pean et les membranes mu- 
queuses. 

Les cartilages et la plupart des éléments purement végéta* 
tifs se nourrissent également aux dépens du plasma fourni par 
les vaisseaux environnants. Il n en est pas tout à fait de même 
du tissu osseux, dont les éléments, arrosés par le sang contenu 
dans les canalicules de Havers, lui empruntent directement les 
matériaux assimilables. Duhamel et après lui, M. Fiourens, 
ayant nourri de jeunes animaux avec la garance, ^avaient re- 
marqué que leurs os se colorent en rouge, et que cette colo^* 
ration, bornée d'abord à la couche sous-périostique, s'étendait 
peu à peu aux couches internes et à la moelle elle-même. Ces 
expériences furent interprétées de deux façons. Quel(|ues phy* 
siologistes pensèrent, avec Gibson, que la garance, ayant plus 
d af(hiité pour le sérum que pour le phosphate de chaux, ne 
pouvait s'unir directement aux particules osseuses, mais se 
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déposait siipplement dans leurs inlérstices, comme sur les 
mailles d'un filtre. D'autres admirent, au contraire, qu'elle se 
combinait directement aux éléments de Tos. Cette dernière 
opinion fut soutenue par Duhamel et par M. Flourens;ils en 
conclurent fort naturellement que le tissu osseux se renouvelle 
très-rapidement et que le périoste joue le principal, sinon 
Tunique rôle dans cette rénovation. 

Mais, en répétant les expériences précédentes sur des ani- 
maux d âges différents, M. Vulpian a constaté que les faits obser-* 
vés sur les animaux en voie de développement ne se reprodui- 
sent plus lorsque ces derniers ont atteint 1 âge adulte. Chez les 
animaux complètement développés, les os gardent presque 
indéfiniment l'empreinte de la garance, et ils ne recouvrent 
jamais complètement leur coloration normale. Duhamel et 
M. Flourens s'étaient donc trompés en attribuant ù la nutrition 
ce qui est le fait du développement. Leur conclusion, basée 
sur des faits exceptionnels; est par là même sans fondement. 
On peut donc conclure, avec M. Vulpian, et contrairement à 
l'opinion de ses prédécesseurs, que la nutrition, loin d'être très- 
active, est, au contraire, à peine sensible dans le tissu osseux (1). 

(1) Le rôle du périoste dans la nutrition des os a été aussi fort exagéré. 11 y con*> 
tribue sans doute pour une très-grande part. Mais c'est surtout, comme Ta très-bien 
dit MuUer, à cause de sa grande vascularité. On sait, en effet, que tous les tissus 
vasculaires qui environnent le tissu osseux peuvent participer et participent, en réa« 
lité, a sa régénération* Dans les fractures en voie de consolidation, il y a d'abord 
épancbement de sérosité rougeâtre dans le tissu cellulaire sous-cutané, et épanche- 
ment de sang dans les muscles voisins de la partie fracturée. Plus lard, le tissu cel* 
lulaire se gonfle, les muscles s'agglutinent entre eux et avec le périoste. L'épaiicbe» 
ment sanguin, qui avait eu lieu rimultanément dans la moelle, se résorbe peu • poju 
en laissant à sa place un tissu ilbroïde blanchâtre analogue au périoste. L'os se 
trouve ainsi emprisonné dans un manchon protecteur qui favorise la consolidation et 
au sein duquel se développeront bientôt les éléments du nouvel os. Ce cal fibro- 
cartilagineux disparaîtra ensuite pour (aire place au cal osseux, qui se formera par 
voie de substilulion aux dépens du cartilage préexistant. Le périoste n'est donc pas 
l'agent exclusif de l'ossiâcation. Le tissu osseux peut même, dans certains cas, être 
reproduit artificiellement sans son intervention. C'est ce qui ressort des expériences 
récentes de M. Goujon, élève distingué de if. Robin, qui a obtenu des dépôts osseux 
en transportant la moelle dans le tissu cellulaire sous-cutané d'un chien. Les beUes 
expériences de M. Bert, sur la greffe animale, prouvent que la plupart des tissus de 
l'économie peuvent ainsi se régénérer directement lorsqu'ils sont mis au contact de 
tissus vasculaires capables de leur fournir des matériaux assimilables» 

Cette tendance à la reltauration est une des manifestations les plut géaéndei de 
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I^ sUbilité analGinique du tissu osseux est d'ailleurs en parfait 
accord avec sa compositiou immédiate. On sait, en effet, que les 
principes minëraux, en pnajorité dans les os, sont beaucoup plus 
stables chimiquement que les principes coagulables qui domi- 
nent dans les autres tissus. 

Les éléments nerveux et musculaires, très-riches en principes 
de la seconde et de la troisième classe, auraient, il est vrai, sui- 
vant la plupart des physiologistes, une capacité nutritive plus 
faible encore que celle du tissu osseux.Mais cette opinion, basée 
uniquement sur les difficultés qu'on éprouve à provoquer la 
régénération des muscles et des nerfs, nous parait fort contes- 
table. Nutrition et régénération ou reproduction sont, en effet, 
deux phénomènes fort différents l'un de l'autre; et, si le pre- 
mier est toujours la condition indispensable du second, il ne 
s'ensuit nullement qu'ils existent toujours simultanément. Un 
élément une fois formé, peut parfaitement se nourrir sans se 



Tactivité ▼itale. On l'observe à la fois chez les anionaux et chei les végétaux^ mais 
chez ces deroiers surtout. Elle est aussi très-remarquable chez les animaux infé- 
rieurs, qui peuvent perdre un membre tout entier et le recouvrer ensuite. On sait 
avec quelle facilité se régénère la queue des lézards. Les pattes^ les yeux et même 
la tête des salamandres peuvent repousser après avoir été coupés et définitivement 
séparés du reste du corps. Ces phénomènes, qui étonnent' au premier abord, ont été 
attribués par les vitalistes à un je ne sais quoi qu'ils ont appelé nature médicatricef 
forces radicales f dont ils ont fiiit la providence de l'organisme. Ce sont là des mots 
vides de sens. La destruction et la régénération des éléments sont les conditions 
mêmes de la vie. La nutrition consiste^ en effets dans une destruction et une restau- 
ration incessante de la matière vivante. « Toute fonction est destructrice de ses 
instruments, n On ne peut pas se mouvoir sans que les muscles et les os se dé< 
truisent. On ne peut pas penser sans consommer de la matière cérébrale. Toutes les 
sécrétions s'accompagnent d'une destruction corrélative des éléments glandulaires. 
La lactation ne pourrait n'accomplir sans la destruction des cellules épithéliales des 
canaux galactopbores. Mais si cette destruction incessante des éléments n'est pas 
suivie d'une restauration immédiate, la fonction s'arrête, la vie s'éteint. Voilà, dit 
M. Vulpian, comment il faut entendre la tendance à la restauration. Elle n'est pas 
particulière à la cicatrisation. Elle est absolument générale et toujours fatale^ car 
elle dérive de la nature même des éléments. On peut enlever un nerf tout entier. 
Les bouts s'altéreront, tandis que le nerf lui-même se régénérera peu à peu et re- 
prendra ses propriétés. Mais celles-ci ne serviront à rien^ car il n'y aura plus de 
communication entre l'organe ainsi reproduit et le centre nerveux. 

Que font la nature médicatrice et la force vitale dans la reproduction artificielle des 
tissus à l'aide de la greffe animale ? Rien, absolument rien. Cette reproduction dépend 
uniquement du mode d'activité de chaque élément. Loin d'être intentionnelle, provi- 
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reproduire. Par contre^ il arrive souvent (|ue des éléments dont 
la nutrition est normalement très-peu active, se reproduisent 
avec une très -grande facilité lorsqu'ils ont subi une perte de 
substance ou une atrophie accidentelles. C'est, comme nous 
le disions tout à Theure, le cas du tissu osseux, qui, malgré la 
lenteur de sa rénovation moléculaire, se régénère très-rapide- 
ment après les fractures. Les conditions de la nutrition dif« 
fèrent donc essentiellement de celles de la reproduction. 

La première, consistant uniquement dans le mouvement 
incessant des molécules organiques, sera nécessairement subor- 
donnée à la mobilité chimique des principes immédiats qui 
entrent dans la composition des éléments anatomiques; tandis 
que la seconde (genèse ou reproduction), qui est un produit de 
[affinité moléculaire analogue à la cristallisation, sera favorisée 
comme elle, par la stabilité relative et le degré de concentration 
du blastème formateur.il semble que révolution de Tétre, comme 
la production de la pensée, exige la méditation et le recueille- 
ment. Les atomes organiques, pour se rapprocher et s'unir en 

dentielle, comme le croient les vitalUftes, cette tendance est aveugle^; &tale, néces*^ 
saire, quel que soit le résultat qui doive être produit, qu'il soit utile ou qu'il soit 
nuisible à la plante ou à l'animal. A quoi bon la formation d'un os dans un muscle? 
C'est inutile, même nuisible. Et pourtant cela arrive toutes les fois qu'on implante un 
lambeau de périoste ou un fragment de moelle dans le tissu musculaire. Certains ani- 
maux, tels que les planaires, peuvent être divisés en plusieurs fragments et chacun 
de ces fragments reproduire un animal tout entier. Dugès, ^ui a étudié avec soin ces 
animaux, rapporte l'expérience suivante. Il fendit l'animal en deux parties égales, 
sur une portion de son diamètre, sans les séparer complètement. Il arriva que ces 
deux moitiés, au lieu de se rapprocher pour se ressouder, s'écartèrent et, tout en 
restant fixées l'une à l'autre par leur pédicule commun, chacune d'elle reproduisit 
un animal complet. La planaire primitive fut ainsi transformée en un monstre à deux 
têtes, qui, tirant chacune de leur côté^ rendaient la vie de l'animal presque impos- 
sible. Il vaut bien la peine de posséder un principe vital pour être si mal servi. 
Est-ce la nature médicatrice qui fait pousser les membres d'un animal sur un autre 
animal, lorsqu'on transplante la queue d'un rat dans la peau d'un câblais ? Est-ce le 
principe vital qui préside a la cicatrisation vicieuse des brûlures ?... Non. Les pro- 
priétés élémentaires sont aveugles. Si les éléments se régénèrent, ce n'est point qu'ils 
y soient excités par une force directrice, d'ailleurs purement imaginaire, mais simple- 
ment en vertu de leur structure et de leurs propriétés spécifiques. De même qu'un 
germe tend à reproduire les traits de l'animal ou de la pUnte qui l'a produit, de 
même les éléments anatomiques tendent à régénérer le type auquel ils appartiennent. 
Les phénomènes de la vie organique se passent aussi fittalement que ceux de la vie 
minérale. 11 suffit pour cela que les conditions de leur production soient réalisées 
n'importe par quel procédé, naturel ou artificiel, prémédité oa fortuit. 
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ana combinaisoD nooTelle, ont besoin de rester cjaelqne temps 
en présence Ton de Faotre, afin de mettre en jeo lenrs affinités 
réciproques, et de concentrer leurs efforts en vue de leur pro» 
chain conflit. Voilà pourquoi le sang, qui est toojonrs en mon- 
vement et en voiede transformation continue, est beaucoup plus 
Êivorable à la nutrition qu'à la reproduction des tissus. Pour 
qu*nn tissu se reproduise par son intermédiaire, il faut qu^il y 
ait préalablement un épanchement de lymphe plastique, un 
arrêt momentané ou tout au moins un ralentissement de la cir- 
culation, dans la partie qui est le siège de Fatrophie ou de la 
perte de substance. 

Ces conditions sont facilement réalisées dans les dermes 
sous -cutané et sons-muqueux, abondamment pourvus de capil- 
laires et recouverts Fun et l'autre d'une couche blastématîquc, 
relativement stable, le corps muqueux de Malpighi. Mais elles 
sont toujours plus difficiles à reproduire dans les tissus nerveux 
et musculaire, dont la structure plus dense est moins favorable 
au séjour des blastèmes reproducteurs. Le peu de concentration 
du sang, obligé de fournir des matériaux à tous les éléments de 
l'organisme; la rapidité de la circulation, qui dissémine partout 
les matériaux organisables et les empêche de se fixer en quantité 
suffisante dans un espace déterminé ; la rétractilité du névrilème 
et des fibres musculaires ; telles sont, à notre avis, les princi- 
pales causes qui retardent la cicatrisation et la régénération des 
deux éléments les plus perfectionnés de Féconomie. Cette per- 
fection même est encore un obstacle; car elle exige des blas- 
tèmes extrêmement complexes, qui se forment naturellement 
chez Fembryon après la liquéfaction des cellules embryonnaires, 
mais qu'il est toujours difficile d'obtenir chez l'adulte, à cause 
du peu de concentration du fluide sanguin, et de la rapidité du 
courant circulatoire. Aussi, toutes choses égales d'ailleurs, les 
éléments purement végétatifs se reproduisent toujours plus faci- 
lement que les éléments doués des propriétés animales. 

Chez les végétaux et chez les animaux inférieurs, la nutri- 
tion est en quelque sorte souveraine, et absolument indépen- 
dante des autres propriétés élémentaires. Parfois même elle 
existe seule ; car le développement est une propriété transitoire 
sj^éciale au jeune âge, et aux éléments en voie de régénération. 
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La reproduction est, de son côté, essentiellement intermittente 
et subit des temps d*arrét plus ou moins longs, suivant les es- 
pèces animales et végétales. Quant à la contractilité et àTinner- 
vation, on sait qu*elles n'existent point chez les pfantes^ (sauf dans 
les spermatozoïdes des algues), que la première est tout à fait 
rudimentaire chez les infusoires, et que la dernière n^existe pas 
ou se manifeste d'une façon très-imparfaue chez les micro- 
zoaires et même chez les polypiers. La nutrition peut donc se 
suffire à elle-même, et se montrer en labsence de toutes les 
autres propriétés dej la substance organisée. Elle relève uni- 
quement des propriétés physiques et chimiques inhérentes aux 
éléments anatomiques et aux principes immédiats actuellement 
contenus dans l'organisme ou sur le point de s'y introduire, 
grâce aux rapports multipliés et nécessaires de l'être vivant avec 
les milieux ambiants. 

La nutrition n'a pas moins d'importance chez les animaux 
supérieurs. Chez eux, comme chez les plantes et les animaux 
inférieurs, son abolition entraîne la cessation immédiate dé 
tous les actes organiques. Mais, parle fait même de la com- 
plexité des organismes élevés et de l'harmonie qui règne entre 
leurs divers éléments, la nutrition perd chez eux une partie de 
son autonomie. Encore prépondérante chez l'embryon, elle se 
trouve, à toutes les autres périodes de la vie, sous la dépen- 
dance indirecte du système nerveux moteur, qui est fagent 
mécanique de la circulation et de l'hématose. C'est lui qui amène 
l'oxygène au contact des globules, en provoquant les mouve- 
ments respiratoires, et qui met en jeu l'admirable appareil 
d'hydraulique, constitué par le cœur et le système vasculaire. 
11 assure de la sorte les qualités vivifiantes du fluide nourricier, 
et le transporte dans toutes les parties de l'organisme au con- 
tact des éléments anatomiques, dont les propriétés d'ordres divers 
sont maintenues m potentia ou entrent enjeu soùs son influence. 

La nutrition persiste néanmoins quelque temps après là 
mort des éléments nerveux. Elle s'entretient alors aux dé- 
pens des liquides blastématiques, qui se trouvent dans l'inté- 
rieur et dans les interstices des éléments anatomiques. L'action 
du système nerveux étant purement mécanique, peut d'ailleurs 
être remplacée par Imtervention de l'art. C est ce qui arrive quand 
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on pratique la respiration artificielle à la suite de Tasphyxie ou 
de lempoisonnement par le curare. Tant que la nutrition per-^ 
siste» la vie n'a pas complètement disparu, mais, au moment 
même où elle s'arrête, la mort devient générale et définitive. 
Si l'assimilation et la désassimilation se faisaient toujours équi- 
libre, il n'y aurait pas de raison pour assigner un terme à l'exis- 
tence des éléments anatomiques et des individualités plus 
complexes qui résultent de leur aggrégation. Mais la vie éter- 
nelle n'est pas moins chimérique que le mouvement perpétuel, 
et pour les mêmes raisons. Chez les êtres organisés, comme dans 
les machines mues par les forces physiques et chimiques, il 
faut tenir compte des frottements, de la résistance des milieux 
et de toutes les causes accidentelles qui peuvent altérer la struc- 
ture des éléments ou s'opposer indirectement à la libre mani- 
festation de leurs propriétés. 

Ces causes sont si nombreuses, que nous ne tenterons même 
pas de les énumérer ici. Nous en citerons seulement deux, qui 
nous paraissent d'une importance capitale. La première consiste 
dans la viciation des milieux physiques, laquelle entraîne tou* 
jours un trouble correspondant dans les milieux biologiques. 
La seconde résulte de l'antagonisme naturel des liquides et des 
fluides, antagonisme qui finit à la longue par rompre l'équilibre 
du mouvement nutritif. Cet équilibre une fois rompu définitive- 
ment, l'organisme s'altère chaque jour de plus en plus, et la vie 
va en s'affiaiblissant jusqu'à ce qu elle disparaisse complètement 
avec la propriété fondamentale des êtres organisés, la nutrition, 
qui apparaît la première et s'éteint la dernière, comme s'il ap- 
partenait à elle seule d'ouvrir et de fermer la scène de la vie. 

IL — DU DÊVELOPPEMEKT (1)^ 

M Toute substance organisée, qui se nourrit, grandit, s'accroît 
dans les trois dimensions avec ou sans changements gi^dués de 
sa constitution moléculaire, et a une fin, mort ou décomposition 
(Robin). » Cet acte élémentaire, envisagé dans son ensemble, a 
reçu le nom de développement. Dans la nutrition, l'assimilation 
et la désassimilation se font équilibre. Dans le développement, 

(1) Pour plus de détails, yoir la PhyiUiHogie de MM. Béraud et Robin, Paris, 
Germer Baillière« 
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lassiinilatioa Temporte sur la désassimilation. De là, laccroisse-. 
ment de ranimai ou de la plante. Très-actif chez TembryGa et 
chez Tenfant, il se ralentit chez l'adulte et chez le vieillard, 
où il n'a plus lieu que dans les éléments qui se régénèrent 
après avoir disparu momentanément de l'organisme. 

Le développement suppose la nutrition, et ne pourrait exister 
sans elle ; mais il n'en est pas moins parfaitement distinct. Car 
il consiste essentiellement dans la fixation de molécules nou- 
velles ajoutées à celles qui existent déjà, tandis que la nutrition, 
nest qu'un échange pur et simple entre les principes immédiats 
assimilables, et ceux dont ils prennent la place. 

Le développement des éléments anatomiques peut être enrayé^ 
dans sa marche ; ceux-ci. peuvent s'écarter de leur type spé* 
cifique, s'accroître outre mesure ou décroître dans le.méme sens 
jusqu'à disparition complète, passer de l'état solide à l'état 
liquide et se métamorphoser de diverses façons. Delà Y arrêt 
de développement^ la déformation^ Y hypertrophie ^ Y atrophie^ la 
métamorphose et la liquéfaction, qui ne sont autre chose que des 
anomalies du développement. 

Varrét de développement a lieu lorsque l'assimilation cesse de 
l'emporter sur la désassimilation.' Il est physiologique lorsque 
l'élément a atteint la forme et le volume qui caractérisent son 
espèce ; il est tératologique ou anormal lorsque l'élément cesse 
de croître avant d'avoir parcouru toutes les phases de son 
évolution. Beaucoup de cellules végétales ou animales : les épi 
théliums, les ovules, les fibres et des appareils tout entiers, 
chez le fœtus surtout, sont journellement exposés à ce genre 
d'accident. De là l'albinisme congénital, l'extrophie delà vessie, 
l'anencéphalie, le spina bifida, etc. Il arrive parfois que certaines 
espèces d'éléments manquent complètement; ce n'est plus alors 
à un arrêt de développement qu'on a affaire, mais à une pertur- 
bation de la genèse élémentaire. 

Il y a déformation toutes les fois qu'un élément se développe da- 
vantage sur un point que sur un autre et vice versa. La déforma- 
tion est surtout le résultat de la texture. Les éléments, plus ou 
moins pressés les uns contre les autres, suivant le plus ou moins 
de densité du tissu auquel ils appartiennent, s'écartent peu à peu 
de leur forme originelle. Les fibres s'aplatissent ou s'effilent, Jes 
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cellales et les tubes deviennent plus étroits, et perdent lear 
forme ronde ou cylindrique ponr affecter la forme prismatique. 

V hypertrophie n'est autre chose que le développement exagéré 
des éléments anatomiques; Yatrophie est constituée par le phé- 
nomène inverse. On a regardé, pendant longtemps, fatrophie et 
l'hypertrophie comme des lésions de nutrition. Cette erreur, 
fort naturelle d'ailleurs, puisque le développement se trouve 
sous la dépendance directe et immédiate du mouvement nutritif, 
a été commise par Laennec. Mais aujourd'hui que l'on considère 
le développement comme une propriété autonome, différente, 
quoique dépendante de la nutrition, l'opinion de Laennec, prise 
au pied de la lettre, n'a plus de raison d'être. Mais, si l'on veut en 
pénétrer le sens, on verra que ce grand observateur avait par- 
faitement raison dans le fond; car les aberrations du dévelop- 
pement sont presque toujours causées par l'affeiblissement ou 
la suractivité du mouvement nutritif. L'hypertrophie diffère de 
l'hypergenèse en ce sens que la première indique une augmen- 
tation de volume dans les éléments déjà formés, tandis que la 
seconde consiste dans la naissance d'éléments nouveaux, qui 
s'ajoutent à ceux qui existaient déjà. 

hù liquéfaction des éléments anatomiques est un de leurs modes 
de mort ou terminaison. On l'observe à l'état normal chez l'em- 
bryon animal , dans les cellules embryonnaires , se liquéfiant 
pour donner naissance au blastème, où naîtront les éléments 
définitifs. Les éléments peuvent se liquéfier aussi chez ladulte, 
et éti*e résorbés lorsqu'ils sont passés à l'état liquide. C'est là le 
phénomène de Vulcération. 

Quant à la métamorphose des éléments, elle ne se montre, en 
réalité, que dans les végétaux qui, à Torigine, sont constitués 
uniquement par des cellules. Mais, à mesure que la plante se 
développe, ces cellules s'accroissent, les unes en tous sens, les 
autres en longueur surtout; ce sont ces dernières qui, en s'ajou- 
tant bout à bout, par l'extrémité de leur grand diamètre, don- 
nent naissance aux fibres, aux trachées et aux vaisseaux. Des 
métamorphoses du mémegenreportentquelquefois sur unorgane 
tout entier. La plus remarquable de toutes et la plus ancienne- 
ment connue est celle des étamines en pétales dans les fleurs 
doubles. Dupetit-Thouars a observé la transformation des 
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étamines en pistil dans le pavot oriental. Le filament de Tëta- 
mine, par sa dilatation, était devenu ovaire, et le stigmate était 
probablement engendré par une transformation de lanthère. 
Henri Cassini a vu, de son côté, l'ovaire et le style se trans- 
former en tige dans les Synanihérées. Le même fait a été ob- 
servé sur une rose monstrueuse par Du Trochet. Les écailles des 
cônes des conifères ne sont autre chose, suivant de Mirbel, que 
des feuilles transformées (1). Des faits semblables ou analogues 
s'observent souvent chez les végétaux. Ils sont, au contraire, 
extrêmement rares, si même il en existe, chez les animaux. 

On voit tous les jours, dans le règne animal, des éléments se 
segmenter ou donner naissance, par bourgeonnement, à des 
éléments semblables à eux; mais c'est là un phénomène de 
({enèse, non de développement. Du reste, ces éléments conser- 
vent toujours leur autonomie après leur naissance, et on ne les 
voit jamais se transformer les uns dans les autres comme les 
cellules et les organes des végétaux. Les tubes nerveux, les 
fibres musculaires^ les fibres lamineuses, les vaisseaux, etc., 
naissent de toute pièce au sein du blastème, qui résulte de la 
liquéfaction des cellules embryonnaires; et non directement 
aux dépens de ces cellules, comme le croient les physiologistes 
de l'école allemande, et notamment MM. KoHiker et Virchow. 
Cette idée, soutenue autrefois par Schwann, fut admise par de 
Blainville. Mais les belles observations de M. Robin, sur la genèse 
et le dévelopement des nephelis, ont montré, depuis longtemps, 
que cette opinion, purement théorique, est absolument contraire 
aux faits* « L'expression àe métamorphose^ dit M. Robin, ne peut 
être employée sans erreur pour désigner les phénomènes qui se 
passent durant l'évolution des éléments anatomiques, à moins 
de changer le sens attribué jusqu'alors à ce mot. Il n'y a, dans 
cette évolution de chaque élément, que des âges sans transmu- 
tation despecie m speciem^ comme on l'a cru à tort (2). » L'étude 
expérimentale de la genèse et du développement des éléments 
anatomiques n a jamais apporté un seul fait à l'appui de l'opi- 

' (1) Voir Du Trochet, Mémoire sur les transformations végétales, in OEuvres 

\ complètes. Paris, J. B. BaiUière, 1837, t. H, p. 164. 

^ (2) Ch. Robin, Mémoire sur la génération des éléments anatomiques, in Journal 

, ffanatimie et de physiologie, Paris, Germer Baillière^ t; i, p. 1©6. 
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fbnoolée co ces termes par Vircbow : « L'élément cellu- 
laire (par exemple) peot, co se développant, devenir fibre ner- 
veuse (1). » On pem en dire autant de tons les faits du même 
genre, admis, à pnon^ par les partisans exdasifii de la théorie 
œllnlaire, et notamment de la prétendue mÊéiamorphase régressive 
de» éléments anatomiqnes. Il n j a pas plos de métamorphose 
régressive que de métamorphose progressive dans l'organisme 
animal . L'atrophie peut déformer les éléments, les anéantir ; non 
les transfermer. 

nL — D£ lA HAISSANCS OU aErtODUCTION DBS fiLÊKENTS 
AKAIOIIIQUES (2). 

Tonte substance organisée, qui se nourrit et se développe, 
détermine, dans son voisinage, la genèse^ génération on produc- 
tion^ molécule à molécule, d*une matière analogue ou semblable 
à elle, et peut même se reproduire directement quand elle est 
figurée {genèse par gemmation et par segmentation). Cet acte 
reçoit le nom de genèse ou de naissance lorsqu il est considéré 
en lui-même, et ceux de génération^ de production ou reproduction 
lorsqu'on envisage à la fois son résultat et la manière dont il s'est 
opéré (Ch. Robin). 

V Reproduction. — La reproduction est caractérisée par ce 
fait, que des éléments déjà formés donnent directement nais- 
sance à d'autres éléments, qui leur sont identiques ou à peu près, 
aux dépens de leur propre substance. Elle a lieu de trois ma- 
nières : 1* par segmentation ou fissiparité; V par gemmation ou 
surculation; y par propagules ou bourgeofinement. Les éléments 
cellulaires sont les seuls qui naissent de cette façon. Il en est 
pourtant quelques-uns, tels que les produits chez l'adulte, qui se 
reproduisent d'une manière différente. Nous allons passer en 
revue ces divers modes de reproduction, en citant les exemples 
qui s'y rattachent. 

Le vitellus de l'ovule animal, mâle et femelle, la cellule 
préembryonnaire (3) chez divers phanérogames, le contenu du 

(1) Vircbow, Pathologie ceUuUUref trad. de Picard, p. 11. 

(2) Voir, sur le même sujet, la Physiologie de MM. Robia et Béraud et surtout la 
thèse de M. Clemenceau. 

(8) La véticuk préembryonnaire des végétaux est l'équivalent de la vésicule ger- 
minative cbes les animaux. Le noyau contenu par le sac embryonnaire ou ovule vé- 
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sac embryonnaire de quelques végétaux, le contenu des ovules 
naâles des plantes ou anthéridies, et des vésicules mères polli- 
niques présentent la segmentation. 

Ce phénomène consiste en ce que le contenu granuleux des 
ovules, etc., se partage en deux, quatre, huit, etc., masses gra- 
nuleuses, d'abord sans paroi, ayant ordinairement un noyau 
central. Bientôt il se forme une enveloppe autour d'elles. L'élé- 
ment anatomique est alors formé. C'est ce qu'on appelle une 
cellule. Les cellules sont dites primitives ou embryonnaires parce 
que ce sont les premiers éléments de l'être vivant. Aussitôt 
après leur formation, Vembryon ou être nouveau a une exis 
tence distincte de celle de ses parents. Il existe comme orga- 
nisme nouveau et non plus comme ovule. 

Les cellules embryonnaires sont aussi appelées cellules em» 
bfyonnaires parce qu'elles n'ont qu'une existence temporaire. 
Elles sont destinées à disparaître ou du moins à changer de 
caractères. Nous verrons tout à Theure que ce sont elles qui 
fournissent, par voie de substitution^ les éléments définitifs de 
l'être organisé. Il y a donc un moment où l'embryon est uni- 
quement constitué par des éléments cellulaires. Ce fait, qui est 
général ou du moins considéré comme tel dans Fétat actuel de 
la science, a servi de base à la théorie cellulaire ou théorie de la 
métamorphose^ dont il a été question dans le paragraphe précé- 
dent. Mais il suffit de réfléchir un instant au sens attaché à ces 
expressions pour se convaincre de leur inexactitude. Que pré- 
tendent, en effet, les partisans de la théorie cellulaire? Ils pen- 
sent que tous les éléments anatomiques procèdent directement 
les uns des autres par le fait même du développement. Or, il 
n'en est rien ; car les cellules embryonnaires, une fois formées, se 
liquéfient; elles perdent leur caractère d'éléments figurés poui* 
passera Tétat amorphe. Il est donc inexact de dire qu'elles se dé^ 
veloppent pour se transformer peu à peu en d'autres éléments. 

gélal, disparait avant la fécondation. Puis il se forme des noyaux libres ordinaire- 
ment au nombre de trois. Ces noyaux s'entourent bientôt d'une pellicule fournie par 
le contenu amorphe du sac embryonnaire. D'autres cellules se forment de la même 
façon au sein du blastôme intra-ovulaire. Mais celles qui dérivent du noyau primitif 
se placent toujours près du micropyle, et l'une d'elles devient le point de départ def 
cellules qui serviront plus tard à constituer l'embryon. De là le nom de C0Mii(a oo 
vésicule embryonnaire qui a été donné à cette dernière. 
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Mais, avanl de se liquéfier, les cellules embryonnaires se 
multiplient par voie de segmentation. Ce phénomène a lieu à la 
fois chez Tembryon animal el dans le sac embryonnaire des 
plantes. Il se produit également sur les éléments cellulaires des 
végétaux adultes. Un sillon apparaît vers le milieu de la cellule 
qui se dédouble pour donner naissance à une cellule nouvelle. 

Chez les végétaux en voie de développement, les cellules 
nouvelles adhèrent aux anciennes par la cloison intermédiaire. 
C est cette particularité qui avait fait croire à de Mirbel que 
les végétaux étaient formés d'une substance continue dans 
toutes ses parties; « matière homogène, d'une seule pièce, au 
sein de laquelle de simples lacunes, tubuleuses ou Cellulaires, 
séparées par des cloisons perforées pour le passage de la sève, 
constitueraient un appareil circulatoire (1). » Cette hypothèse 
fut renversée par les expériences de du Trochet, qui, en traitant 
les divers organes des végétaux |)ar lacide nitrique bouillant, 
parvint à isoler les uns des autres tous les éléments de la plante. 
La cloison intercellulaire, d abord très*mince, s'épaissit peu à 
peu et se dédouble en deux feuillets qui s'adossent Tun à lautre 
en circonscrivant une cavité centrale. La cellule nouvelle est 
alors définitivement formée. Le feuillet externe estconstilué par 
de la cellulose pure et par quelques sels ; tandis que le feuillet 
interne ou utrîcule azotée est Tanalogue des cellules animales.Ces 
deux parois peuvent être séparées artificiellement à laide de 
Tacide nitrique ou des alcalis caustiques. C'est ainsi que du 
Trochet est parvenu à en démontrer l'existence. 

Dans l'embryon animal, celte segmentation ou scission des 
cellules cesse dès que celui-ci est séparé du blastoderme. Elle n a 
même lieu que dans cette membrane chez les mammifères. 
Dans le règne végétal , la scission par cloisonnement dure pendant 
tout l'accroissement, et s'observe, en outre, chaque année dans 
les poils, dans les couches d'accroissement, etc. Chez les mam- 
mifères adultes, on trouve de fréquents exemples de scission 
des cellules dans les cartilages articulaires dont les cavités s'a 
grandissent. Pendant cet accroissement , toutes les cellules 
qu'elles renferment grandissent aussi, et finalement elles se seg- 

(f ) Goste, Éloge de du Trochet prononcé à l* Académie dei edcncdi séance du 
6 mars 1866. 
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mentent pour conàiitucr des cellules nouvelles. Dans les tumeurs 
fibro-plastiques dites à noyaux et dans le cancer, les noyaux 
peuvent également se segmenter. De sorte qu un seul noyau 
en fournît quelquefois trois ou quatre çt même plus. 

On réserve plus spécialement le nom àefissiparité^ scissiparité^ 
scission ou cloisonnement au phénomène dont nous venons de 
parler, et de segmentation, sillonnement et fractionnement au cas du 
vitellus. Mais au fond ce ne sont que des cas particuliers d'un 
même phénomène. Les spermatozoïdes et les grains de puUen 
se produisent par la segmentation progressive ou simultanée 
du vitellus, de lovule mâle, comme les cellules embryonnaires. 
Mais ces éléments restent isolés, ne se réunissent pas en blasto- 
derme et, une fois nés, ne continuent pas à se multiplier à leur 
tour par cloisonnement. 

Un très-grand nombre d mfusoires, tels que les paramécies, 
les vorticelles, les kolpodes, le Chilodon cucullulus^ etc., subis 
sent le phénomène de la segmentation. Chez ces animaux, 
comme chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles, etc., c'est 
le vitellus fécondé qui est le point de départ de la segmentation. 
Mais là se borne la similitude. Au lieu de se juxtaposer pour 
cx)nstituer le blastoderme, ainsi qu'il arrive chez les animaux 
supérieurs, les cellules embryonnaires s isolent immédiatement 
après la segmentation du vitellus et chacune d elles forme un 
animal complet ; lequel possède une bouche pourvue de cils 
vibratiles, un tube digestif et des orgaues sexuels parfaitement 
distincts. Ces organes ont été étudiés et décrits avec leplus grand 
soin par M. Balbiani(l). 

Le même phénomène s'observe sur un certain nombre d aca- 
lèphes du genre méduse. Ici, comme précédemment, le vitellus 
en se segmentant, donne naissance à des jeunes de forme ovale 
ou cylindrique. Ceux-ci sont pourvus de cils vibratiles et demeu- 
rent, pendant un certain temps, dans les tentacules marginaux 
qui entourent la bouche de leur mère. Puis ils s'en détachent 
et se fixent) par une de leurs extrémités ou pédicule, à un corps 
étranger qui leur sert de support. Dans cet état, ils peuvent se 
propager par gemmation ou bourgeonnement à la façon des 

(i) Voir leè ComfKM rtmdtlf de VÀcadém^ (ies Sciences, de i863 à 1865, 
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polypes. Ces bourgeons ou lanres ne lardent pas k se détacher 
da tronc maternel. Chacun d'eux se divise alors spontanément 
en une foule de segments transversaux qui demeurent unis les 
uns aux autres et emboîtés comme des cupules superposées. 
Enfin, les segments se séparent et s'individualisent à leur tour 
pour reproduire Tanimal complet. 

De pareils faits se montrent également chez d'autres animaux, 
tels que les biphores, plusieurs espèces de vers, etc. C'est là 
une véritable métamorphose analogue à celle des larves des 
batraciens. La race se compose d'une succession d'individus 
qui ont chacune leur mode de reproduction. Les premiers mem- 
bres 'de la série sont fournis parla segmentation du vitelluseï 
l'individualisation des cellules embryonnaires. Ces dernières 
constituent aloi*s les animaux véritables qui fournissent par 
bourgeonnement ime seconde génération d'individus isolés ; 
lesquels, en se segmentant, reproduisent la souche primitive. 
L'animal est dès lors pourvu d'organes sexuels. L'ovulation et 
la fécondation peuvent avoir lieu, et les phénomènes pré- 
cédemment décrits se montrent de nouveau dans le même 
ordre. (1). 

La reproduction par gemmation ou surculation est caractérisée 
par la formation d'une hernie ou cul-de-sac sur un point de la 
cellule. CecuUde-sac communique d'abord avec la cellule mère; 
mais il en est bientôt séparé par une cloison qui se forme au 
niveau de son point d'insertion. La plupart des algues sont 

(i) Ce mode d*éYolution o été aussi désigné sous le nom de métagenèse ou gêné- 
ralion àUemante (R. Owen). R. Owen avait d*abord employé le mot partkénogenèsB 
(napAivoc, vierge), qui désigne^ à proprement parier, non la métagenèse, mais 
l'évolution d*ètres intermédiaires qui se reproduisent sans l'intervention des sexes. 
C'est ce qui a lieu pour les pucerons. Ces petits insectes sont tour à tour vivipares 
et ovipares. Ils s'accouplent vers la fin de Tété, ce qui donne lieu à une ponte abon- 
dante ; et, tandis que le mâle et la femelle meurent durant l'automne, leurs œufs 
résistent aux froids de l'hiver et éclosent au printemps. Mais ils ne produisent que 
des femelles. Ces dernières n'en donnent pas moins le jour à une nouvelle généiation 
de pucerons, qui sortent tout formés de leurs organes sexuels, comme le fœtus d'un 
mammifère. La génération ainsi produite est également composée de femelles vivi- 
pares qui accouchent à leur tour d'une nouvelle série de femelles^ et ainsi de suite 
pendant plusieurs générations successives. Bonnet en a compté jusqu'à neuf dans le 
courant de l'été. Vers la fin de l'été, on voit naître des individus un peu différents de 
leurs congénères. Ce sont des mâles. Ceux-ci fécondent les femelles, et la ponte 
recommence pour produire les mêmes effets au printemps suivant. 
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ainsi constituées par des cellules superposées bout h bout. 

Le bourgeonnement ou reproduction par stolons a lieu sur les 
végétaux phanérogames et sur les cellules sphéroïdes ou polyé- 
driques du chapeau des champignons. Il se montre aussi, 
comme nous venons de le voir, dans le règne animal, chez les 
méduses, les polypiers, les hydres ou polypes d'eau douce, etc. 
C'est un phénomène tout à liait analogue, sinon identique à la 
gemmation. Il arrive souvent, qu après le bourgeonnement, les 
cellules nouvelles s'individualisent et se séparent de la cellule 
mère. D'autres fois, au contraire, comme chez les Conferva glo* 
merata, les polypes, etc., les individus demeurent unis les uns 
aux autres et à Tindividu qui leur a donné naissance. Dans ce 
cas, l'animal ou la plante sont constitués par une fédération d'élé- 
ments semblables entre eux et à l'élément primitif. Chacun 
d'eux reçoit sa nourriture par l'intermédiaire de son voisin ou 
la puise directement dans le canal central qui représente la 
cellule mère. Ils ont pourtant leur autonomie distincte; car, sr 
on vient à les séparer du groupe, ils peuvent vivre isolément et 
reproduire à leur tour par voie de bourgeonnement une non* 
velle colonie semblable à la première. 

Schwann et plus tard KoUiker ont donné le nom de génération 
endogène ou endogenèse à la formation d'éléments nouveaux dans 
riniérieur d'une cellule. La production des globules polaires 
dans l'ovule fécondé, l'apparition du noyau vitellîn et la seg- 
mentation elle-même sont considérées par ces auteurs comme 
des phénomènes d'endogenèse. Les partisans de la théorie cellu- 
laire font dériver tous les éléments anatomiques de ce mode de 
génération ou de la reproduction par scission et par bourgeon- 
nement. « Nous savons déjà, dit M. Morel qui ne fait que re* 
produire les idées de l'école allemande, que le blastoderme est 
formé par endogenèse dan.s l'ovule. Il est également hors de 
doute que la cellule cartilagineuse de nouvelle formation ne dé- 
rive pas de la substance fondamentale amorphe de ce lissu, 
mais qu'elle tire son origine d'une cellule préexistante et par 
fissiparité. Le même phénomène se reproduit dans certains 
épithéliums(peau, intestin, quelques glandes, etc.), dont la crue 
et la reproduction sont, pour ainsi dire, de tous les instants... La 
formation a également lieu par végétation endogène ou prolifé- 

TADLE. S 

/ 
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raiioii des cellules plasmaliques dans le tissu conjonctif. Toute 
cellule dcrive donc d'une cellule préexistante, et le blaslèrae 
pnoorphe ne peut donner naissance à aucun élément orga- 
nisé(l). » Nous avons déjà dit ce qu il faut penser de cette opi* 
nion« dont nous démontrerons tout à l'heure la fausseté. La 
multiplication par endogenèse peut néanmoins avoir lieu dans 
certains cas. Mais» comme le fait observer avec raison M. Robin, 
ce n'est pas là un mode habituel» ni même normal de naissance 
des éléments anatomiques. 

Turpin et plus tard Schleiden et Scbwann avaient donné le 
nom de alluks mères aux cellules qui en renfermaient d'autres 
semblables à elles, mais plus petites, et celui de cellules filles ou 
cellules jeunes à ces dernières, « Ces expressions sont justes 
lipisqu'il s agit de la segmentation ou scission d'une cellule en 
deux autres semblables à elle, sauf le volume ; ou de la genèse 
d'une ou plusieurs cellules de même espèce que celle dans la 
cavité de laquelle elles naissent» comme dans le cas de cellules, 
épithéliales d'une tumeur naissant dans la cavité accidentelle 
d'une autre cellule épiihélial^. Mais elles seraient inexactes si 
on les appliquait aux cellules épithéliales dans les vacuoles 
desquelles naissent les leucocytes ; car ces dernières cellules 
étant d'une espèce autre que les premières, ne sauraient être 
considérées comme leur descendance (3). » Ce terme appliqué 
aux phénomènes qui se passent dans l'ovule après la féconda* 
tion n est pas moins inexact, et Tépithèie de cellules JUles ne 
saurait être en aucune façon donné aux cellules embryonnaires; 
car ce sont des éléments entièrement distincts de l'ovule* Quoi 
qu ileasoit,<i on chercherait en vain des exemples de ces modes 
de génération des éléments sur les cellules nerveuses bipo* 
laireaou multipolaires) sur les fibres cellules, les fibrilles mus- 
culaires striées, les coi^ps fibro-ptastiques fnsiformes ou étoi- 
les, etc» Ce n'est par conséquent pas à ce mode de production 
des éléments qu'on peut rapi^orter leur multiplication pendant 
r^accroisaement normal ou non (&)• » 

2^ De la naissance ou genèse des éléments anatomiquea. -^ 

(1) Morel, Traité d'histologie normale et pathologique^ p. 33 et 34. 
' (2) Cb. Robin, Dkt. dit de Nysten, art. MVLttPtreàYlON. 
(3) Gh. Roikia, JmfrwU d'cmalomA» et de jiftyitelefie, p. 847, 
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£He est caractérisée par la formation spontanée molécule à 
molécule d'uo ou plusieurs éléments cellulaires ou non cellu- 
laires ati sein d'un blaâtème amorphe. Ce mode de génération 
diffère essentiellement des précédents en ce sens que les élé- 
ments nés de cette façon ne procèdent directement d'aucun 
autre. Les premiers faits de ce genre ont été constatés par 
Schleiden sur Tembryon végétal et plus tard par Schwann sut* 
Tembryon animal. I/école allemande 4ictuel le les nie ; mais ils 
ont été vérifiés et reconnus vrais |)ar M. Ch. Robin. Cependant 
la théorie de «Schwann n'est pas complètement exacte. Fidèle 
aux idées de Schleiden, généralement vraies quand il sagit 
des végétaux, Schwann avait pensé que les cellules, une fois 
nées dans le blastème formateur, se reproduisent uni(|uemeat 
par scission, par bourgeonnement ou par génération endo« 
gène, et que, chez les animaux comme chez les végétaux, les 
éléments figurés (tubes, fibres, etc.) émanent tous, par voie de 
transformations successives, de la cellule originelle. C'est cette 
généralisation erronée qui a été réfutée par les expériences dé 
M. Robin. 

Nous avons déjà dit que, dans Tovule, les éléments des tissus 
transitoires ou cellules embryonnaires se forment par segmen* 
tution du viteilus. Ces cellules constituent à leur tour le blas- 
toderme ou première membrane propre de Tembryon ; lequel 
est divisé en deux feuillets, feuillet externe^ séreux ou animal^ 
feuillet interne muqueux ou végétatif. Les cellules de la couche 
superficielle du feuillet séreux blastodermique se métamor- 
phosent à la façon des cellules végétales en éléments de la classe 
des produits (cellules de l'amnios, cellules épiihéliales, etc.). 
Toutes les autres cellules embryonnaires disparaissent par 
liquéiaction. Dans letre déjà formé, les éléments produits 
naissent de même à I état de cellule ou de noyau, soit par scis-« 
sion ou par genèse proprement dite, aux dépens des blastèmes 
fournis par le plasma sanguin. Puis ils se métamorphosent di- 
rectement en produits secondaires. 

il neu est pas de même des éléments fondamentaux ou 
constituants (fibres élastiques, fibres cellules, fibrilles muscu<- 
laireSf tubes nerveux, cellules nerveuses, ostéoplastes. etc.). 
Ces éléments naissent toujoars par genèse et ne se transforment 
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jamais les uns dans les autres. Ils se forment, chez Tembryon, 
aux dépens du blasième fourni par la liquëfaction des cellules 
embryonnaires; et, chez lanimal déjà formé, ils naissent de 
toute pièce dans les blastèmes interstitiels exhalés par les ca- 
pillaires et les éléments du même ordre qu eux. Ce mode de 
formation a été étudié avec le plus grand soin par M.Robin sur 
Fembryon de plusieurs variétés d'hirudinées, telles que les 
néphélis, lesglossiphonies, etc. Il a été désigné parTauteur souîf 
le nom de genèse par substitution* 

Beaucoup de physiologistes se figurent que cette distinction 
est purement nominale et que la genèse par substitution ne 
diffère de la métamorphose que par la liquéfaction préalable 
des éléments en voie de transformation. Une pareille interpré- 
tation est radicalement inexacte. Ce n est pas là une question 
de mots, dit M. Robin , mais une question de fait. Il est bien 
vrai que les éléments préexistants fournissent le blastème qui 
sert à la formation des éléments définitifs; mais ce blastème est 
déjà modifié moléculairement au moment où ces éléments 
prennent naissance. En voie d'évolution continue, par suite du 
mouvement nutritif, les liquides blastématiques n existent, pour 
ainsi dire, qu'à Fétat virtuel et ils ne sont jamais identiques à 
deux instants successifs de la durée. Il n'y a donc pas méta- 
morphose pure et simple d'un élément en un autre élément de 
même nature, mais apport continu de principes nouveaux au 
sein du blastème formateur. De là, les différences spécifiques 
des éléments qui en provienuent. 

La genèse par substitution est dite accrimentitielle^ par inter^ 
position ou acçrémentition lorsque des éléments anatomiques 
semblables à ceux qui existent déjà naissent au milieu de ces 
derniers. C'est ainsi que les tissus se forment et que les organes 
s'accroissent. Dans ce cas, le blastème formateur est fourni, 
comme toujours, parles vaisseaux sanguins et par les éléments 
eux-mêmes. La génération accréraentitielle a lieu pendant toute 
la durée du développement végétal ou animal.Dans les végétaux, 
onTobserve lors de la formation de chaque couche nouvelle 
entre l'aubier et le liber, lors de Tapparition des bourgeons, etc. 
Les éléments nouveaux se forment directement aux dépens du 
cambjum exhalé par les vaisseaux nourriciers. Ce sont, en gé- 
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péral, des éléments constituants. Quelques produits peuvent 
cependant naître de cette façon. C'est ainsi qu'apparaissietit l'o- 
vule dans la nucelle des phanérogames, dans les sporanges de 
certains cryptogames, et Tovulc mâle dans les anthères et les 
anthéridies. 

Ce mode de genèse est favorisé à la fois par la composition 
des liquides intra-vasculaires et par la présence des éléments 
de même espèce que ceux qui vont se former. L'une et l'autre 
condition, mais principalement la dernière, sont rendues évi* 
dentés par la reproduction artificielle des tissus à l'aide de la 
greffe animale ou végétale. Le plasma exhalé par les capillaires 
se mêle aux blastèmes interstitiels fournis par les éléments 
anatomiques; et il se modifie en raison même de la nature de 
ces liquides, lesquels varient à leur tour avec les espèces élé* 
mentaires qui les produisent* De là, la nécessité de rapprocher 
les lèvres des solutions de continuité pour favoriser la repro- 
duction des éléments détruits par le traumatisme. 

Il y a enfin un troisième mode de genèse dite par apposition 
ou sécrémentition. Elle est caractérisée par la naissance, à la 
surface d'un tissu déjà formé et aux dépens du blastème qu'il 
fournit, d'éléments anatomiques différents de ceux qui consti- 
tuent le tissu lui-même. Dans ce cas, les éléments les plus 
anciens tombent ou sont chassés par les éléments nouveaux, qui 
naissent au dessous d'eux ei absorbent à leur profitions les prin- 
cipes nutritifs. Ce mode de production se montre à la surface 
de la peau, des muqueuses, des séreuses, dans l'intérieur des 
acini et des canaux glandulaires. C'est ainsi que se forment les 
épithéliums, les cellules pigroentaires de la choroïde, les ovules 
mâle et femelle dans les vésicules et tubes ovariens, dans les 
culs*de-sac des canalicules spermatiques et dans la vésicule 
spermatogène. Tous les éléments qui naissent de la sorte appar- 
tiennent à la classe des produits et ont, en général, la forme 
cellulaire. 

On divisait autrefois la genèse ou génération en génération 
homœomorphe et génération héiéromorphe^ suivant que les élé- 
ments nouvellement formés étaient semblables à ceux qui se 
trouvent normalement dans l'organisme; ou selon les différences 
plus ou moins marquées qu'on croyait exister entre certains 
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produits morbides et les éléments normaux. Mais cette distinc* 
tion établie par Bayle et Laennec, et reproduite de nos jours 
par Lebert, est universellement abandonnée à Fbeure qn*il est. 
Les progrès de lanatomie pathologique ont montré, en eflRst, 
qu il ne se forme jamais d'éléments étrangers dans Torganisme* 
Les éléments normaux peuvent s'hypertrophier {hypertrophie 
ou ltyperpla$ie\ se multiplier à Texcès {fypergenèse\ ou se déve* 
lopper dans des tissus où ils* n'existent pas normalement {hétcro- 
iopie)\ mais on ne rencontre jamais dans les tumeurs ni dans les 
liquides pathologiques des éléments autres que ceux qui com^ 
posent les divers tissus de Téconomie. La malignité des tumeurs» 
cest*à*dire leur tendance à lenvahissement et à la récidive* 
n'est pas due à la présence d'une matière étrangère, comme on 
le croyait jadis. Elle dépend à la fois de la nature des éléments 
qui entrent dans la tumeur, de la facilité plus ou moins grande 
avec laquelle ils se multiplient et des conditions spéciales présen* 
téespar le sujet avant l'explosion du mal. Ce sont là autant de 
causes complexes qui méritent une attention sérieuse de la part 
des pathologistes et des cliniciens, mais dont l'étude ne saurait 
nous occuper ici. 

Nous venons de voir que la genèse doit être considérée 
conune la production spontanée, Tédification molécule à mo* 
lécule d'un élément anatomique au sein d'un blastème organi- 
sable. Il nous resterait maintenant à examiner si les blastèraes 
peuvent exister indépendamment des éléments anatomiqnes, 
s'ils sont le produit nécessaire de l'organisme ou s'ils préexis«* 
tent à ce dernier. En d'autres termes, la génération spontanée 
est^elle possible? Peut<-on concevoirque des principes immédiats 
formés naturellement ou artificiellement aux dépens des prin- 
cipes purement minéraux contenus dans le règne inorganique 
soient susceptibles de s'organiser, par le seul fait des affinités 
moléculaires qui leur sont inhérentes, dans des conditions autres- 
<|ue celles qui se trouvent réalisées dans le milieu vivant? 
L'affirmative a été soutenue par un très-grand nombre de 
physiologistes, tels que Needdhara, K. Ovi^en, Carus, Lamarck» 
Baër, Burdach, Ebrenberg, Leukart, et de nos jours par Raspail,. 
Pouchet, Mantegazza, Wymann, Joly, Musset, etc. Raspail na: 
point fait,, il est vrai, dexpériences physiologique^ tendant h^ 
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prouver la réalité de Thétérogénie, mais il a insisté, dans sa 
Chimie analomique^ sur la nature purement moléculaire de la 
naissance des éléments anatomiques. Comparant la formation 
des cellules à l'apparition d'un cristal dans une dissolution 
saturée, il dit en propres termes que V organisation est une ms* 
tallisation vésiculaire (1) . 

L'idée deRaspaila été reprise un peu plus tard parSchwann, 
qui lui a donné des développements théoriques fort ingénieux; 
mais peu en rapport avec les faits physiologiques et la structuré 
anatomique. Il s'est borné d'ailleurs à expliquer à sa manièref 
la fondation des éléments^ cellulaires ou autres, sans chercher 
à se rendre compte de l'origine première des blastëmes où ces^ 
éléments prennent naissance. Or, c'est là précisément le point 
important de la question. D'où vient la matière organisée, a 
quel moment s'est- elle montrée sur notre globe et quelles 
étaient ses conditions d'existence è l'époque delà formation Ae^ 
premiers organismes vivants : Voilà le problème tel qu'il doî# 
être posé! Dans ces termes, il est évident qu'il ne sauroit être 
abordé encore : car les principes immédiats de la troisième classe 
n'ont pu être reproduits synthétiquement jusqu'à ce jour. On ne 
pourrait donc opérer que sur la matière organisée en voie de» 
décomposition, comme l'ont fait MM. Joly et Pouchet. Or, ces 
conditions, suffisantes pour établir l'évolution spontanée des* 
éléments anatomiques, ne le sont plus quand il s'agit de prouver' 
la formation directe des blastèmes. Mais, h défaut de preuves 
directes, on peut invoquer,^ comme nous l'avons déjà- fait 
ailleurs, le témoignage des mathématiques, celui de la phy-^ 
sii|ue, de la chimie, de la géologie et de l'anatomie comparée,* 
qui sont d'accord pour prouver que les êtres organisés n'ont 
pas toujours existé sur notre globe, que leurs éléments appar-' 
tiennent tous au monde inorganique, et que leurs propriétés' 
dérivent directement ou indirectement de celles des corps bruts.' 
Nous ne pourrions sans nous répéter reproduire ici ces- preuves/ 
On les trouvera consignées dans le premier chapitré de notre* 
thè^e et dans les notes qui lui sont afférentes (2). ' 

. ' . i 

(1) Çaflpafl, Noymoilik 9V9ièm9 éie chimie or ganiqae^ Paris, 1838, p. 25, . ..« 

(2) Voir le chapitre de cette thèse consacré à Tétude des blastèmes et des plasmaSi^ 
et les notes qui raccompagnent. " 
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lY, — DE LÀ CONTRACTILITÉ. 



Outre les actes dont nous venons de parler, et qui sont coni-r 
rauns aux végétaux et aux animaux, il en est d'autres qu'on 
observe exclusivement chez ces derniers. Ce sont les pro« 
prîétés inhérentes à la fibre musculaire et aux éléments ner- 
veux (contractilifé et innervation^ propriétés de la vie animale^ 
de Bichat). C'est la contractilité qui va nous occuper tout 
dabord. 

La contractilité est caractérisée par ce fait que la substance 
qui en est douée se raccourcit dans un sens et augmente de 
diamètre dans l'autre alternativement. La contractilité ofFre 
deux modes fondamentaux, chacun inhérent à une espèce dis- 
tincte d'éléments anatomiques. Dans le premier, elle est brusque 
et rapide. C'est le mode de contractilité qui est propre aux fibrilles 
musculaires striées. C'est là le mode de contractilité appelé 
improprement contractilité animale par Bichat, par opposition à 
l'autre mode de contractilité, qu'il désignait sous le nom de con- 
tractilité organique sensible et insensible. Nous avons déjà fait 
remarquer le vice de cette division. 

Le deuxième mode de contractilité est caractérisé par la 
lenteur avec laquelle il s'accomplit; ce qui n'implique nullement 
une absence d'énergie. Car ce mode de contractilité survit tou . 
jours à la contractihté animale. Il est inhérent aux fibres ceU 
Iules. Il se montre aussi dans un certain nombre d éléments 
cellulaires appartenant aux différentes classes du règne animal, 
tels que les cils vibratiles des épithéliums, ceux des infusoires, 
la queue des spermatozoïdes, les globules blancs ou leuco- 
cytes, etc. Les animaux inférieurs, tels que les amibes, les . 
méduses, etc., sont aussi éminemment contractiles, sans qu'on 
découvre en eux l'élément spécial qui est le siège de la contrac- 
tion, chez les animaux plus élevés dans la série* Cependant, 
comme les agents physiques et chimiques agissent à peu près 
de la même façon sur tous les tissus contractiles, il est probable 
que ces divers tissus sont formés d'une même substance fonda- 
mentale, affectant des aspects différents suivant lespèce élé- 
mentaire qui en est le siège. 
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On parle aussi parfois d'une prétendue contractilité volontaire 
et involontaire^ faisant allusion ainsi à la contraction des muscles 
de la vie animale, qui a lieu ordinairement sous l'influence de 
la volonté, et & celle des muscles de la vie végétative (tuniques 
musculaires de Testomac et de l'intestin, des artères et des 
veines, etc.), qui est d'ordre purement réflexe ou inconscient. 
Ces expressions doivent être abandonnées, au même titre que. 
celles de contractilité animale et organique, La contraction des 
muscles étant subordonnée pendant la vie à l'influence de 
l'innervation consciente ou inconsciente, on peut dire qui! y a 
des mouvements volontaires ou involontaires, mais non deux 
modes de contractilité, l'un volontaire ou conscient, l'autre invo- 
lontaire ou inconscient. La contractilité est, de sa nature, tou- 
jours inconsciente et involontaire. Elle présente seulement des 
différences d'énergie et de rapidité suivant le degré et le mode 
d'excitation qui la met en jeu. 

Il y a une modalité spéciale de la contraction musculaire que 
l'on a considéré pendant longtemps comme une propriété dis- 
tincte de la contractilité. Nous voulons parler de la tonicité, La 
tonicité n'est autre chose que cet état de tension permanente qui 
fait que les muscles antagonistes se font équilibre et maintien^ 
nent fixes les leviers auxquels ils sont adaptés. Cet état est pro- 
vo(|ué par l'action du système nerveux sur les muscles, et il 
disparait constamment quand cette action cesse de se faire sen- 
tir. Ainsi, par exemple, que l'on coupe la moelle un peu au- 
dessus des racines du plexus lombaire. Le membre inférieur 
sera désormais soustrait à l'empire de la volonté. Il y aura, par 
conséquent, paralysie du mouvement volontaire, mais non 
suspension du pouvoir réflexe, puisque les muscles du membre 
inférieur communiqueront toujours avec la moelle par l'inter- 
médiaire de leurs nerfs respectifs. Dans ces conditions, la 
jambe et la cuisse prennent une attitude demi-fléchie qui repré- 
sente la position moyenne d'équilibre entre l'action des exten- 
seurs et celle des fléchisseurs. La tonicité existe totijours, mais 
si Ton coupe les nerfs de la partie postérieure, les membres 
inférieurs se redresseront pour retomber de nouveau dans 
l'immobilité. Qu'est-il an ivé dans ce cas ? Le voici: La tonicité, 
abolie dans les muscles fléchisseurs à la suite de la section des 
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nerfs qui s^y rendent, a cessé de maintenir le membre en état 
de flexion, tandis que les antagonistes, en vertu de cette même 
tonicité, lui ont fait prendre la direction rectiJigne. Cette expé- 
rience prouve d*une façon décisive que la tonicité n'est pas une 
propriété spéciale du tissu musculaire; mais, comme nous le 
disions en commençant, une manifestation particulière de la 
contractilité, un état de tension permanente imprimé aux fibres 
musculaires par Taction continue de Finnervation excito-mo- 
trice. C'est à la tonicité quil faut attribuer le resserrement 
permanent des sphincters. 1j orgasme, Véréihisme, la crispation, 
ne sont que des degrés plus ou moins marqués de cette action 
des nerfs sur les muscles. La diminution ou Fabolition* 
complète de cette influence excito-motrice amène X atonie et la 
flaccidité. 

La contractilité est la source de tous les mouvements orga- 
niques inhérents aux éléments, aux tissus et aux organes, de 
même que la nutrition préside à tous les mouvements d'ordre 
purement moléculaires. Mais elle n'entre en jeu d'une façon 
continue et régulière que lorsqu'elle y est sollicitée par l'inner- 
vation motrice. C'est ce qui a fait croire à Whyt et à quelques 
autres que cette propriété n'appartient pas en propre aux' 
fibres musculaires. Hajier, qui a soutenu l'opinion contraire, 
a prouvé , en effet, qu'on pouvait, à l'aide de Tétincelle élec- 
trique ou des irritants mécaniques, obtenir des contractions 
sur des muscles complètement soustraits à l'influence du sys- 
tème nerveux. On a répondu alors que cette condition était 
impossible à réaliser, car il reste toujours des ramuscules ner- 
veux dans les muscles après la section des troncs principaux, ce 
qui fait qu'on ne sait jamais au juste sur quel élément a porté 
l'excitation. Cette objection, qui n'était pas sans gravité, at, été 
réfutée définitivement par M. Cl. Bernard, qui a montré que le 
curare supprime complètement le pouvoir excîto-moteur des 
nerfs sans toucher à la contractiHté. 

Haller était allé encore plus loin: il avait soutenu que les 
mouvements rhythmiques du cœur ont lieu physiologiquement^ 
sans le secours de l'action nerveuse, par le seul fait.de l'excita- 
tion produite par le sang. Plusieurs physiologistes de nos jours 
partagent encore cette opinion. Il est certain que, chez Tem- 
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hryon, le cœur commence à battre avant qu'il y ait la moindre 
trace de système nerveux. On peut constater aussi des mouve- 
ments rhythmiques dans des organes normalement dépourvus 
de nerfs, tels que le canal cholédo([ue des oiseaux, Tallantoïde, 
les cils et les vésicules contractiles des infusoires (1), etc. Il est 
d'ailleurs impossible d'attribuer les mouvements du cœur au 
pneumoyasiricjue et au grand sympathique, puisque cet organe 
continue à battre après avoir été séparé du reste de Tanimal. 
Les plexus cardiaques y sont également étrangers, car on les 
enlève presque toujours en coupant les vaisseaux au niveau dés 
oreillettes et des ventricules, ce qui n'arrête nullement les coh* 
tractions. 

C est donc dans le cœur lui-même qu'il faut chercher la cause 
de ses mouvements. Faut-il les aitribuer à Tinfluence des gan- 
glions de Bemak (2), comme le pensent aujourd'hui quelques 
physiologistes? Cela est possible. Mais il pourrait fort bien se 
faire qu'il n'en fut rien, car certaines substances^ telles que 1er 
digitaline, Tupas antiar, le venin de crapaud, le tanguin^* la 
bile, etc., paralysent le cœur en agissant directement sur les^ 
fibres musculaires (3). Le cœur est aussi paralysé par lexcita- 
tion du pneumogastrique (expérience de Weber), mais, dans ce 

(1) On pourrait invoquer, pour expliquer lés mouvements et l'apparente sensibilité 
des inftisoires, une sorte d'innervation diffuse sans éléments nerveux distincts. Maié 
on n*a plus la même ressource quand il s*agit d'expliquer les mouvements du cœur 
chez les animaux supérieurs, dont toutes les fonctions correspondent à un élément 
déterminé. 

(2) Ces ganglions, eu nombre de cinq, sont contenus dans l'épaisseur &es orefllettetf 
et des ventricules. Remak^ qui les a découverts, pense que ce sont de petits centre» 
nerveux analogues aux ganglions du grand sympathique. 

(3) Cette action a été contestée par les névristes, qui ont reproduit à ce sujet l'ob- 
jection de Whytt contre l'existence de la c'ontractilité nlusculaire. Nous avons déjà 
dit comment M. Cl. Bernard uvait répondu à cette objection. Mdis voici une expérience 
directe qui nous parait encore plus probante. KUe appartient à M« Onimus, qui a 
bien voulu nous en faire part. Sur un cœur de grenouille, arraché depuis une deml-^^ 
heure environ et offrant encore des battements assez énergiques, on projette, à l'àid 
d'un tube de verre, une très-petite quahtité de digitaline en poudre. Les contractions 
du ventricule «t de l'oreillette ne sont pa» sensiblement influencées par le poison.' 
Les fibres musculaires directemint en contact avec la digUaUne se contractent aeolea. 
avec une violence exceptionnelle et demeurent tétanisés, tandis que le reste de l'or- 
gane continue à battre normalement. Comment expliquer un tel phénomène si l'on 
n'admet pas l'action directe et élective de la digitaline sur les fibres musculaires T 
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cas» il s tfrréte en diastole, tandis que les poisons du cœur lar* 
rélent en systole. L'opinion de Haller paratt donc la plus pro- 
bable, et c'est à cette dernière que se range M. Vulpian. Qui 
sait, dit-il, si les fibres du cœur ne possèdent pas une propriété 
spéciale qui leur permet d'entrer spontanément en contraction? 
Il est même inutile, à notre avis, de supposer ici une propriété 
nouvelle. Une plus grande susceptibilité des fibres cardiaques 
suffirait à çlle seule pour tout expliquer. Le sang et les blas- 
tèmes organiques joueraient, dans ce cas, par rapport au cœur, 
le même rôle que les nerfs vis-à-vis des autres muscles. Cette 
explication s accorde d'ailleurs assez bien avec la structure ana- 
tomique des fibrilles musculaires du cœur, qui, grâce à l'absence 
du myolemme, se trouvent directement en rapport avec les 
blastèmes environnants* Quoi qu'il en soit, la manifestation de 
la contractilité n'en demeure pas moins soumise, dans l'im- 
mense majorité des cas, à l'influence excitatrice du système 
nerveux moteur. 

Elle peut aussi être mise eu jeu, comme nous l'avons déjà 
dit, par les excitants physiques, chimiques et mécaniques, tels 
que l'électricité, la chaleur, la lumière, les combinaisons et les 
décompositions chimiques, le choc, le pincement, etc. Il y a 
deux manières de provoquer la contraction avec ces agents. 
Dans la première, on irrite le nerf pour le faire agir sur le 
muscle* Dans le second cas, au contraire, on irrite directement 
le muscle pour remplacer l'influence du nerf. Quand on a re- 
cours à rélectricité, on peut se servir indifféremment des cou- 
rants ou de 1 étincelle électrique. Mais dans l'un et l'autre cas, 
il faut agir avec des appareils très-faibles, sans quoi l'on n'obtient 
que des contractions irrégulières, et la puissance contractile 
disparaît en très-peu de temps. 

La chaleur, de même que l'électricité, a une influence très-* 
puissante sur la contractilité musculaire. Haller et Sénac avaient 
déjà vu la chaleur de la main ou de l'haleine réveiller les batte- 
ments du cœur chez l'embryon du poulet. M. Cl. Bernard a 
observé de même que le cœur de la grenouille, qui bat huit ou 
dix fois par minute à une basse température, peut battre trente 
fois et plus dans le même temps si on élève la température. Si 
Ton place un cœur de grenouille dans l'acide carbonique, les 
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battements s*arrélent très-rapidement. Leur énergie augmente, 
au contraire, très-sensil)lement si on le plonge dans I oxygène. 
Cela tient probablement à la chaleur qui résulte de la combinai- 
son de ce gaz avec les globules sanguins. 

' Quand on lie Taorte abdominale, le sang devient plus chaud 
au-dessus de la ligature, et les battements du cœur sont accélé- 
rés. Ce fait, signalé par M. Cl. Bernard, a été diversement inter* 
prêté par les physiologistes. Les uns ont prétendu que le cœur 
ayant une plus grande résistance à vaincre par suite de Tarrét 
du sang, devait nécessairement augmenter le nombre de ses 
contractions. Mais cette hypothèse, qui a le grave défaut d'attri- 
buer au cœur une sorte de discernement, laisse sans explication 
Télévation de la température du sang. M. Onimus nous paraît 
avoir donné une explication très-satisfaisante de ce double phé- 
nomène. L'élévation de la température est due, selon lui, au 
travail mécanique développé par le cœur, travail perdu pour la ' 
circulation, mais reparaissant sous forme de chaleur. G est pré- 
cisément cette chaleur qui devient un excitant du cœur et déter* 
mine des battements plus fréquents et plus énergiques (1). Ainsi 
se vérifie cette admirable loi de la transformation des forces dé- 
couverte par le génie de Mayer ; loi qui a déjà donné la solu- 
tion d'un très-grand nombre de problèmes physiques et chimi* 
ques, et qui renverse définitivement toutes les hypothèses des 
métaphysiciens sur la force vitale. 

La lumière agit aussi sur la contractilité. Mais son action est 
très-restreinte; car peu de muscles y sont exposés«rll est cer- 
tain toutefois que l'iris se contracte sous l'influence des rayons 
lumineux. Et l'on ne peut pas objecter qu'il y a là une action 
réflexe produite par l'intermédiaire des nerfs irieus : carie phé- 
nomène s'observe alors même que le système nerveux a cessé 
d'agir. Il peut être produit, pendant l'hiver, sur l'œil des an- 
guilles viogt^quatre heures et même deux ou trois jours après la 
mort, pourvu qu'on ait pris soin d'humecter l'organe afin de le 
préserver de la dessiccation. 

L électricité et la chaleur n'agissent pas seulenu;nt comme 

(i) E. Onimus, Élude critique sur les tracés obtenus à Vaide du sphygmographe^ 
in Journal d'anat- et de physiol. du docteur Ch. Hobin^ année 1866, p. 175, 
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excilanta extérieurs sur la coatracliliié musculaire, il s en pro- 
duit directement dans les muscles à la suite des actions cbimi- 
€|ues qui entretiennent le mouvement nutritif. C'est cette chaleur 
et cette électricité qui, en saccumulant dans les muscles, y 
provoquent la contraction. La température augmente au mo- 
ment où le muscle entre en jeu et atteint son niaximum à la fin 
de la contraction. L'organe restitue alors toute la chaleur em- 
ployée pour provoquer sa fonction. La contraction serait due» à 
la fois, suivant M. Matteucci, au travail mécanique produit par 
la chaleur et à un changement brusque survenu dans l'état 
électrique du muscle. 

'. L expérience a démontré, en effet, que chaque fibre muscu- 
laire possède un courant électrique allant de la surface au centre. 
Le muscle peut même, jusqu a un certain point, être assimilé à 
tia aimant. Au milieu se trouve une ligne neutre, où la tension 
électrique est nulle, tandis que cette tension va en augmentant 
à mesure qu'on s'éloigne du centre pour atteindre son maximum 
aux deux extrémités. Dans un muscle entier, la surface est élec- 
Irisée positivement et les deux extrémités négativement. Quand 
on coupe un muscle transversalement, le courant va, comme 
toujours, de la surlace au centre, et la coupe est électrisée néga- 
tivement. Ce courant est facilement mis en évidence à 1 aide du 
galvanomètre. La déviation de laiguille se fait dans une direc- 
tion constante pendant le repos du muscle, et la déviation a lieu 
en sens inverse au moment de la contraction* 

Celte nouvelle déviation de l'aiguille est attribuée, par 
M. Ma treucci, à la formation d'un nouveau courant de sens inverse 
du premier. Il appuie sa théorie sur ce fait qu'un muscle, en se 
contractant, peut produire par influence la contraction d'un 
autre. C'est ce qu'il appelle la contraction induite. M. Dubois- 
Béymond prétend, au contraire, que ïoscillation négative de 
Paiguilie est due à la suppression brusque du courant par le fait 
même de la contraction. La force qui écartait l'aiguille du zéro, 
disparaissant tout à coup, cette aiguille revient au zéro et le 
dépasse en vertu de la force acquise. Elle exécute ainsi plusieurs 
oscillations successives jusqu'à épuisement complet de cette 
force. I^explication de M Dubois Reymond est on ne peut plus 
juste. Car, si Ton maintient un muscle en contraction pensa* 



— 127 — 

Dente, on voit rai(jiillle s'arrêter au zéro après un certain. nom- 
bre d oscillations; ce qui n'aurait évidemment pas lien sll exis- 
tait un courant dans le muscie. Cette interprétation est confirmée, 
en outre, par la théorie mécanique de la chaleur qui est parfei* 
tement applicable à Télectricité, puisque ces deiix forces peu- 
vent se résoudre en une seule. L'électricité transformée en travail 
moteur pendant la contraction reparait sous forme de chaleur au 
moment de la détente du muscle. Quant à la contraction. du 
second muscle sous Tinfiluence du premier, elle s'explique tout 
naturellement par la modification de son état électrique. 

M. Dubois-Reymond a observé, en outre, que le courant se 
renverse dans le muscle au moment où il entre en état de rigi^ 
dite cadavérique. Cela tient probablement aux modifications 
moléculaires qui ont lieu alors dans l'intérieur de l'organe. On 
remarque, en effet, que la coupe du muscle très-nettement alca«* 
line à l'état normal devient acide .au moment oit la rigidité 
commence. 

M. Cl. Bernard croit qu'il n'existe aucun rapport de cause à 
effet entre les courants musculaires et la contraction.. Il n'y alà, 
dit-il, qu^une simple coïncidence. Car la digitaline» l'upas antiar 
et les autres poisons des muscles abolissent la oontractilité en 
laissant persister les courants musculaires. Comment se fait^il 
alors que les muscles se contractent quand leur état électrique se 
modifie? C'est là un fait constant, qui nous parait ne pouvoir 
s'accorder avec l'opinion de M. CL Bernard. L'argument tiré de 
Tabolition de la contractilité est d'ailleurs très-peu concluant : 
car les poisons des muscles agissant directement sur la fibre 
musculaire, doivent nécessairement altérer sa structure. Il est 
fort possible dès lors que l'excitant persiste sans que l'excitation 
puisse avoir lieu. 

L'opinion de M. Cl. Bernard nous parait d'autant plus difficile à 
admettre» qu'elle se trouve, en contradiction formelle avec la 
théorie de Dubois-Beymond sur la cause de la contractilité et de 
l'innervation. On sait, en effet, depuis les admirables travaux da 
Haller, que In contractilité de même que l'innervation peuvent 
être séparément mises en jeu par l'éleCtricité. Ce seul fait peut 
faire soupçonner à priori que le muade et le nerf sont animés 
parle même excitant physiologique; excitant qui ue ae«*aitautre^^ 
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suivant Dubois Beyiijoiid, que la force électrique dégagée par- 
les combinaisons et les décompositions incessantes qui ont lieu 
pendant toute la durée du mouvement nutritif. Si le muscle et 
le nerf ne répondent pas de la même façon à rexcitation nutri- 
tive, cela tient uniquement à la différence de leur structure, 
qui permet a Tun de se contracter, tandis que I autre joue le rôle 
de simple conducteur. La plupart des physiologistes actuels, et 
M. Bei^nard lui-même, si je ne me trompe, ont déjà adopté cette 
opinion et relégué le prétendu fluide nerveux parmi les chimères 
métaphysiques. 

On sait, du reste, que les courants électriques se montrent 
à la fois dans les muscles et dans les nerfs, et qu'ils s'y produi • 
sent suivant les mêmes lois. C est pendant le repos de la fonc- 
tion que ces courants ont lieu. L'excitation modifie Tétat élec- 
trique statique des éléments nerveux et musculaire et les fait 
passer à l'état dynamique. 11 se développe alors dans le nerf et 
consécutivement dans le muscle, ce que DuboisReymond a 
appelé ïétat électro-tonique^ qui a pour résultat la contraction. 

L'observation a montré, en outre, que les courants électri- 
ques disparaissent dans les muscles et dans les nerfs dès que le 
mouvement nutritif y est complètement aboli. Cette coïncidence, 
très- difficile à constater dans les nerfs, devient évidente dans les 
muscles, grâce à la rigidité cadavérique qui annonce l'arrêt de 
la nutrition dans le tissu musculaire. Les courants commencent 
par changer de sens, puis ils s'affaiblissent progressivement et 
disparaissent dès que la rigidité est complète. Quant aux pro- 
priétés contractile et excito-motrice, on sait depuis longtemps 
qu'elles ne survivent jamais à l'arrêt de la nutrition et des cou- 
rants électriques. Gomment ne pas admettre après cela la cor^ 
relation intime de ces trois ordres de phénomènes? Et, cette 
corrélation une fois admise, comment nier Tinfluence des cou- 
rants sur la contraction musculaire? Cette contraction résulte» 
selon nous, de quatre phénomènes successifs qui, au fond, 
n^en font qu'un ; car ce sont tous des modifications du mou- 
vement initial engendré par les actes métaboliques de la cellule 
nerveuse centrale. Dès que cette cellule entre en jeu sous l'in- 
fluence des excitations internes ou externes, elle excite le nerf, 
dont elle modifie la polarité électrique. Celui-ci propage de 
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proche en proche l'excitation qu'il a reçue et la transmet aa 
muscle qui. modifié à son tour dans son état électrique, entre 
aussitôt en contraction. 

Il nous reste à déterminer maintenant ce qu'il faut entendre 
au juste par le mot de contraction. Il semble au premier abord 
que rien n'est plus simple. Mais, pour peu qu'on y réfléchisse, 
on s'aperçoit que la contraction n'est pas constituée unique- 
ment par le raccourcissement du muscle. Quand on excite 
artiBciellement un muscle à l'aide du courant ou de l'étincelle 
électrique, il y a, en effet, un resserrement brusque et rapide 
qui peut faire illusion sur la nature du phénomène. Mais la 
contraction physiologique offre un tout autre caractère. Elle 
n'a jamais lieu d'un seul coup, comme la précédente, mais 
graduellement, progressivement, selon lé degré d'intensité de 
Fincitation volontaire. Cette différence a fait penser aux phy- 
siologistes que la contraction normale se compose d'une série 
de contractions ou secousses fibrillaires analogues à celle qui est 
produite en une fois par l'électricité. Déjà, en 1809, Wollaston 
avait comparé la contraction musculaire aux vibrations des 
corps sonores. Et, de même qu'il faut plusieurs vibrations pour 
produire un son donné, il pensa que le nombre des secousses 
tibrillaires devait être plus ou moins grand, suivant le degré 
d'intensité de l'excitation nerveuse. Il étudia ensuite le son pro- 
duit par la contraction des muscles et le compara à celui que 
produisent les voitures en roulant sur le pavé. Hogsthon, ayant 
repris plus tard les recherches de Wollaston, fixa à une moyenne 
de 32 à 35 vibrations par seconde la tonalité du son rauscu< 
laire. 

Ces recherches ont été continuées de nos jours par MM. Hei- 
denheim, Helmhoitz, Marey, etc., qui sont arrivés à des résul- 
tats à peu près identiques. En faisantagir sur lemuscle masséter 
un courant induit donnant trente-deux décharges par seconde, 
Helmhoitz est arrivé à produire la contraction permanente 
(tétanos), ce qui prouve qu'une contraction complète résulte^ 
au moins, de trente-deux secousses successives. M. Marey a 
essayé de constater la tonalité de ses propres muscles en trans- 
mettant à uii diapason le mouvement vibratoire produit par 
la contraction. Il a reconnu de la sorte que la tonalité du son 
TAULE. 9 
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musculaire équivaut (antôt au sif tantôt au do de loctave inFé- 
rieure du piano. 

DE l'innervation. 

L'histoire de la contractiiité nous conduit naturellement à 
Tétude de Tinnervation, qui est l'excitant physiologique de la 
fibi'e musculaire. L'innervation a plusieurs modes, et chacun 
d'eux est inhérent à une variété déterminée d'éléments ner- 
veux. Cest en vain que les métaphysiciens revendiquent la 
partie intellectuelle de notre être, sous prétexte que les pro- 
priétés cérébrales sont Tapanage exclusif de l'âme immaté- 
rielle. Nous ne pouvons que répéter ici ce (|ue nous avons dit 
à propos des propriétés vitales en général : toute propriété, 
quelle qu'elle soit, ne saurait exister en dehors et indépendaih- 
ment de 1 élément ou elle se manifeste. L'homme ne peut pas 
plus penser sans cerveau qu'il ne peut se mouvoir sans appareil 
locomoteur. Les prétendues facultés deVâme ne sont donc autre 
chose que des facultés cérébrales : elles naissent, se développent 
et disparaissent avec les éléments nerveux. C'est donc dans ces 
éléments et non ailleurs qu'il convient de les étudier. 

Les éléments nerveux sont de deux ordres , comme nous 
l'avons déjà dit : les tubes et les cellules. La description anato* 
mique des tubes nerveux ayant déjà été faite, nous n'avons pas 
à y revenir. Nous insisterons seulement sur leurs propriétés et 
sur celles des cellules , dont nous donnerons la classification 
anatomique et physiologique. Puis nous essaierons de déter- 
miner les rapports réciproques des diverses variétés d éléments 
nerveux, afin d'en déduire une théorie rationnelle des fonctions 
cérébro-spinales. C'est Tétude des tubes qui va tout d'abord 
nous occuper. 

Depuis les expériences de Magendie, qui font, à bon droit, 
autorité dans la science, les histologistes ont décrit deux espèces 
de tubes nerveux correspondantes aux deux ordres de nerfs 
décrits par Magendie i les tubes nerveux moteurs et les tubes 
nerveux 5en5z/i/5. Mais dette distinction, vraie, dit Lewes, lors- 
qu'on envisage les neifs au point de vue de leur rôle fonctionnel, 
cesse de l'être lorsque l'on n a en vue que leurs propriétés. Il n'y 
a, selon lui, à proprement parler, ni nerfs moteurs ni nerfs sen^ 
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sttifs. Ces organes et les tubes qui les composent ne possèdent, 
en' réalité, qnune seule propriété ! h neuritité ou conductibilité, 
nerveuse, c'est-à-dire le pouvoir dé transmettre, à distance, les 
impressions de diverse nature qui leur sont communiquées 
parlesdifférenies variétés de cellules nerveuses auxquelles ilsi 
sont annexés. Nul doute que les nerfs ne diffèrent par leurs 
fonctions, puisque les uns conduisent dans le sens centripète les 
impressions produites à la périphérie, tandis que les autres 
ramènent à la périphérie Tinflux motetir élaboré dans les centres. 
Mais cette différence de fonction, n'ilnplique, en aucune façon, 
une différence de propriété. Il e<i ^st des tubes nerveux comme 
des fils de fer ou de cuivre qui conduisent plus ou moins bien 
Télectricité et peuvent la transmettre dans tous les sens, sans 
être doués pour cela d'une propriété électrique spéciale autre 
que la conductibilité. 

Cette théorie, très- séduisante au point de vue physiologique, 
Q été acceptée sans réserve par M. Vulpian , qui la fortifiée par 
des expériences nouvelles. Ces expériences prouvent que les 
nerfs sensitifs et les nerfs moteurs peuvent être soudés les uns aux 
autres et conduire indifféremment, dans un sens ou danslautre, 
les impressions sensitives et excito-motrices. La seule objection 
sérieuse qu on ait faite à la théorie de Lewes repose sur laction 
du curare, qui abolirait, dit-on, isolément, la neurilité des nerfs 
moteurs, tandis qu'il respecterait celle des nerfs sensitifs. D où 
Ton conclut, très-naturellement, que cette propriété n'est pas la 
même pour les deux ordres de nerfs. Cette conclusion serait, en 
effet, très-légitime, si le curare agissait sur toute Tétendue des 
nerfe moteurs. Mais cest précisément le contraire qui a lien. 
Laction du poison se porte uniquement sur la plaque nerveuse 
terminale et jamais sur la continuité du nerf. De sorte que cet 
organe est, en quelque sorte» détaché du muscle et ne peut plus 
lui communiquer l'incitation motrice. Ce n est donc pas la neu- 
rilité ou, si Ton veut, la conductibilité du nerf qui est détruite 
par le curare^ mais la propriété spéciale inhérente à la plaque 
nerveuse terminale ou à l'élément congénère qui en tient 
lieu(l). 

(1) Quelques physiologistes dut supposé que le ftoison agissait sur la fibre muscu- 
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Voici trois expériences qui nous paraissent ne devoir laisser 
aucun doute à cet égard : r « On isole sur une grenouille un 
ntuscle, le muscle gastro-cnémien, par exemple; on le sépare, 
de façon à ce qu'il ne soit plus en communication avec le membre 
que par le nerf et par le vaisseau qui s'y distribuent; puis on lie 
le vaisseau et alors on empoisonne Tanimal avec du curare. De 
tout le système nerveux de la grenouille, le filet ncrveuxde ce 
muscle restera seul à Pabri du poison. Si Ion galvanise le tronc 
nerveux d'où émane ce filet, lorsque Tempoisonnement sera 
complet, on n'obtiendra de contraclion que dans le muscle 
correspondant, ((ue Ton a mis en quelque sorte hors de la cir- 
culation générale par la ligature. Le tronc nerveux n'a donc pas 
perdu sa motricité, mais il n'agit plus que sur un muscle, parce 
toutes ses extrémités musculaires sont paralysées à l'exception 
d'une seule, celle du filet qui se rend à ce muscle (1). » 

2" M. Bernard a fait voir directement, par une autre expé- 
rience, que le curare agit d'une façon élective sur les extrémités 
des nerfs moteurs. « Ilenlève, sur une grenouille, les deux muscles 
gastro-cnémiens avec les filets nerveux qui s y distribuent. Dans 
un verre de montre, qui contient de la dissolution de curare, il 
place le nerf de Tun des muscles, de façon à ce que le muscle 
(et, par conséquent, les plaques terminales du nerf) soient bien 
à Tabri du contact du poison; dans un autre verre de montre, 
contenant également du curare dissous, on met l'autre muscle, 
en ayant soin de tenir le nerf hors du verre. Or, c'est ce dernier 
nerf qui perd son action sur le muscle, tandis que celui qui était 
en contact direct avec le curare conserve sa motricité (2). » 

^° La troisième expérience est due à M. Vulpian lui-même; 
ou, du moins, il la cite comme ayant été faite sous ses yeux : 
« Sur une grenouille, on avait étreint, par une forte ligature, un 
des membres postérieurs, à l'exception du nerf sciatique cor- 
respondant; puis on avait empoisonné l'animal au moyen d'une 

laire. Mais cela n*est pas admissible, puisque cette fibre demeure contractile en 
dépit de l'action du curare. Si Tempoisonnement portait sur le muscle, il ne pourrait 
le faire qu'en lui enlevant la faculté d*étre excita par le nerf. Cette interprétation 
nous parait; comme à M. Vulpian^ beaucoup trop subtile pour être vraie. 

(i ) Vulpian, Leçons sur la physiologie générale et comparée du système nerveux. 
Paris, Germer Baillière, 1866, in-8o, p. 208. 

(2) Idem, loc cit., p. 209. 
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petite. quantité de curare, introduite sous la peau du dos. Vingt- 
quatre, heures après lempoisonnemeiit, il. y avait encore des 
mouvements dans le membre lié, lorsqu'on venait à irriter 
fortement une autre partie du corps. Cette expérience, ajoute 
M. .VuJpian, est très-instructive, non-seulement en ce qu'elle 
montre: que les nerfs peuvent être très-longtemps en contact 
avec le curare sans perdre leur excitabilité, mais encore en ce 
qu'elle fournit un argument très - puissant contre ceux qui 
admettent que le curare amt aussi en paralysant les parties 
centrales du système nerveux. » 

Ces expériences sont, en effet, très-probantes. Mais il est une 
dernière objection que Ton pourrait làire à la théorie de Lewes, 
et à laquelle M. Vulpian ne nous paraît pas avoir suffisamment 
répondu* Il ny a, en réalité, quune seule manière de prouver 
Fidentité de propriétés des fibres nerveuses, c'est de les souder 
les unes aux autres et de les exciter isolément, ^iprès leur 
cicatrisation, pour voir si l'influx moteur peut traverser les fibres 
sensitives et vice versa. C'est bien ainsi qu'a procédé M. Vulpian, 
et nous avons déjà dit que lerésultat avait confirmé sa manière 
de voir. Mais, dans les expériences de ce genre, il y a toujours 
une cause d'erreur. M. Vulpian a soudé un nerf sensitif , le nerf 
lingual, au bout périphérique d'un nerf moteur, le nerf hypo- 
glosse; et, quarante jours après la cicatrisation, il a constamment 
provoqué des mouvements dans la langue en pinçant le bout 
central du lingual. Mais qui nous dit que les fibres de l'hypo- 
glosse, en se régénérant, ne sont point parvenues jusqu'au point 
pincé par l'observateur? Le mouvement produit s'expliquerait 
alors avec l'ancienne théorie tout aussi bien qu'avec la nouvelle, 
puisqu'on aurait excité, à la ibis, des tubes moteurs et des tubes 
^ensitifs. Il y a un moyen biei^ simple de résoudre la question, 
c'est l'examen microscopique du nerf. Si l'on ne trouve pas de 
tubes moteurs dans le nerf sensitif, la théorie de Lewes, de très- 
probable qu'elle est, deviendra incontestable. 

Nous ne pouvons cependant nous empêcher de faire observer 
que la propagation de l'influx moteur ne se fait pas absolument 
de la même façon que celle de l'influx sensitif. Ce fait nous semble 
ressortir évidemment des expériences de Nobili, qui prouvent 
que les courants électriques éveillent plus, difficilement la 
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sensibilité que la motricité dans les neifs mixtes. En un mot^ 
Il ftiut des courants pins forts pour provoquer une sensation 
qu'une contraction. L'ébranlement produit dans les tubes sen* 
sitifs n'est donc pas absolument de la même nature que celui 
qui a lieu dans les tubes moteurs. Mais cette différence importe 
peu, au fond ; car elle peui être mise sur le compte de la cellule 
nerveuse, qui est la cause et le point de départ de l'excitation. 
S'il en est ainsi, on peut dire que les tubes nerveux n'ont d'autre 
propriété que celle de vibrer à l'uqisson des cellules avec les- 
quelles ils se trouvent en rapport immédiat et de propager, 
directement ou indirectement versd autres éléments, Texcitation 
qu'ils ont subie. C est ainsi que le nerf moteur, impressionné par 
les cellules motrices des centres nerveux* peut agir secondaire- 
ment sur la fibre musculaire, avec laquelle il se trouve en 
contact par son extrémité périphérique, et y provoquer la con- 
traction. De même, le nerf sensitif, impressionné à son extrémité 
périphérique par les excitants divers, transmet cette impression 
aux cellules sensibles de la moelle ou du cerveau; lesquelles, 
en vertu de leur activité propre et de leurs connexions avec les 
cellules motrices, peuvent, à leur tour, la réfléchir jusque dans 
les nerfs moteurs et dans les muscles. Mais» dans tout cela, les 
tubes nerveux ne jouent jamais qu'un seul rôle, celui de con- 
ducteurs de l'influx nerveux. 11 est bien vrai quils rem- 
plissent des fonctions différentes, mais ces • fonetions sont 
déterminées par leur direction et leurs rapports^ non- par leurs 
pt*opriété5. Ils sont indispensables, puisque,; sens. eux, les 
cellules nerveuses ne pourraient s'impressionner les unes 
les autres, ni être impressionnées pai* (es excitants extérieurs; 
mais ce rôle, purement passif, ne saurait, en^ aucune façon, les 
faire considérer comme des élétiiems générateurs . d'iilflux 
nerveux. • * ? .. . 

Les éléments véritablement adtifs dans le système nerveux 
sont les cellules de la substance grise gangUonneire et cérébro- 
spinale. Leurs cai'actères atiatomiques, beaucoup plus tranchés 
que celui des tubc^s, Varient d'une région ^ l'autre* Elles diffè- 
rent à la fois par leur forme, leur volume^ leur coloration et 
leur composition immédiate. Toutes contiennent dans leur in- 
térieur ukie substance visqueuse, mo)le et, en général, de colo« 
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ration jaunâtre, sauf quand elles sont pigmentées. Leur enve- 
loppe, très-mince d'ordinaire, est parfois si délicate qu'elle est 
à peine apparente (cellules de la couche moyenne de la sub* 
stance grise cérébelleuse). Leurs noyaux, tantôt très-gros, d'au- 
tres fois très-petits, renferment habituellement deux ou plu- 
sieursjiucléoles. La plupart sont uni, bi, tri^quadripolaires, etc., 
et chacun de leurs pôles est muni d'un tube nerveux qui les 
fait communiquer avec les cellules voisines ou avec celles d'une 
autre région. D'autres, au contraire, sont rondes ou ovales, 
aplaties et complètement isolées. C'est le cas des myélocytes, 
qui forment la base de la matière granuleuse de la moelle et du 
cerveau. 

Contrairement aux tubes nerveux, les cellules nerveuses ont 
une autonomie parfaitement déterminée et cliaque variété a 
son mode d'activité spécial. Une seule propriété est commune 
à toutes, c'est le pouvoir émissif. Ce pouvoir consiste dans la 
faculté qu'ont ces cellules de rayonner à distance et de trans- 
mettre au loin l'influence de leur activité. Cette transmission 
a lieu, comme nous le disions tout à l'heure, par Tiniermédiaire 
des tubes nerveux. « Véritable couplé électro-dynamique, dit 
M. Luys, l'appareil nerveux, réduit à sa plus simple expression 
(un tube muni d'une cellule à cba(|ue extrémité), engendre lui- 
même la force qu'il transmet à distance. Il là reçoit, la conduit 
et la transforme comme ces admirables systèmes de transmis- 
sion électrique, dont la science contemporaine a doté notre 
génération, et qui représentent, dans l'appareil générateur 
d'électricité, la cellule d'émission, dans le fil interposé, la fibre 
nerveuse, et dans la cellule située à l'autre extrémité de la 
fibre, l'appareil récepteur destiné à enregistrer et à traduire sous 
une forme nouvelle l'incitation du départ. (1). » 

Une des propriétés les plus caractéristiques des cellules ner« 
veuses, c'est la propriété qu'elles ont de conserver plus ou 
moins longtemps l'impression des agents extérieurs, alors même 
que ceâ agents n'agissent plus sur elles. Cette propriété est touv 
à fait comparable à lapAos/ïAorescence ou fluorescence de certaines 
substances inorganiques (2). Chose remarquable, dit M, Luys, 

(1) Luy«, h9eh9rchesmrU système neroèumcèr^O'^pinàl, p. 267. 

(2) On sait, en eflTet, que certains corps ont la propriété de fixer les impressions 
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cette aptitude à conserver en dépôt les impressions extérieures 
peut persister pendant un temps indéfini à l'état latent, se 
perdre à la longue, et ne se révéler de nouveau que sous l'in- 
fluence évocatrice de la première impression ou sous Tinfluence 
des cellules ambiantes, qui sont, en quelque sorte, de nouveaux 
foyers d'incitations secondaires. 

Dans ses belles recherches sur les propriétés photogéniques 
de la lumière, Niepce de Saint- Victor a constaté qu une simple 
gravure exposée aux rayons solaires peut emmagasiner de la 
lumière d'une façon persistante, garder pendant un temps indé- 
fini l'impression lumineuse à Tétat latent; et^ mise en présence 
d*une plaque sensibilisée, déceler, par lapparition d'une ima(;e 
négative, comme par une sorte de réminiscence^ la persistance 
de l'impression primitive. Les cellules nerveuses sont absolu- 
ment dans le même cas (1). Helmboltz a constaté, par exemple, 
que, sur Tœil humain, la fluorescence des cellules de la rétine 
persiste encore pendant dix-huit heures après la mort. On peut 
juger par là du degré de puissance coercitive de ces cellules 
pendant la vie. 

Les effets de la fluorescence et du pouvoir émissif des cel- 

lumineuses. De sorte que, sans être lumineux par eux-mêmes, ils peuvent dégager 
de la lumière dans Tobscurité la plus profonde. Le spath fluor, le sulfate de baryte 
calciné avec du soufre ou des matières organiques, les écailles d'huîtres calcinées^ 
le vieux bois, etc., se trouvent dans ce cas. Us luisent dans Tobscurité comme s*ils 
étaient éclairés directement par une source lumineuse. Ce sont là les substances 
pJiosphorescentes, La fluorescence est un phénomène du même ordre, mais un peu 
différent. Il consiste en ce que certains corps, après avoir emmagasiné les rayons 
lumineux, ne deviennent phosphorescents que sous l'influence* des rayons chimiques 
du spectre, rayons non lumineux, comme tout le monde le sait. De ce nombre sont les 
solutions de suKate de quinine, l'infusion d'écorce de marronnier d'Inde, le verre 
coloré parToxyde d'uranium, etc. 

(1) M. Luys ?emble vouloir restreindre ce pouvoir aux cellules cérébrales. Mais 
l'expérience de Helmholtz rapportée ci-dessus prouve que c'est là une erreur. L'im- 
pression n'a pas besoin d'être perçue poup être conservée. De même qu'il y a des 
impressions inconscientes (impressions réflexes), il y a aussi des souvenirs incons- 
cients, si l'on peut s'exprimer ainsi, dans le cerveau et dans la moelle. Mais tandis 
que ces souvenirs, passés à l'état de réminiscence dans le cerveau, sous l'influence 
d'une excitation interne ou externe, deviennent des idées, des perceptions, ils de- 
meurent à l'état d'impression inconsciente dans la moelle Ce sont ces réminiscences 
inconscientes qui donnent lieu à certains mouvements convulsifs, à certaines sensations 
douloureuses qui ne peuvent s'expliquer que par le réveil d'une impression aatérieure- 
ment subie. 
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Iules cérébrales sont faciles à prévoir : qu'est-ce autre chose, ee 
efFet, que la ipémoire, l'association des idées et le jugement qui 
en résulte, sinon l'expression de ce double pouvoir de conserva- 
tion et de transnaission des impressions reçues et modifiées par 
les diflereriles espèces de cellules nerveuses? L'axiome empi- 
rique et rationnel proclamé il y a plus de deux mille ans par 
Aristote et rajeuni par Técole sensualiste est devenu aujourd'hui, 
grâce aux progrès de la science, une vérité physiologique. 
Toutes nos idées viennent des sens, de même que tous les élé- 
ments de l'organisme et toutes les propriétés qui leur sont 
inhérentes procèdent, par voie de dérivation successive, des 
éléments et des propriétés des corps bruts. Les impressions 
sensorielles, une fois perçues et transformées en idées par les 
cellules cérébrales, sont emmagasinées par le cerveau; elles 
s appellent, elles s'associent les unes aux autres, en vertu de 
ïautomatisme spontané (1) de ces cellules et de leur influence 
réciproque, pour donner naissance aux actes plus complexes de 
l'entendement; tels que la comparaison, le jugement, etc. L'ima- 
gination elle-même n'est qu'un mode particulier de Tactivité des 
cellules cérébrales qui, après avoir absorbé et retenu les impres- 
sions sensorielles, les travaillent isolément, les amplifient d'une 
manière toute spéciale et les font apparaître sous des formes 
plus vives et des colorations plus brillantes. 

Après avoir énuméré les propriétés générales des cellules 

(1) M. Luys désigne sous ce nom la propriété qu*ont les cellules nerveuses de se 
mettre spontanément en action, soit sous l'influence d'incitations parties des cellules 
ambiantes, soit par le fait des incitations d'origine périphérique. Mais, en réalité, 
ceite propriété n'est pas particulière tfux cellules nerveuses. Tous les éléments de 
l'organisme la possèdent à des degrés divers ; car tous sont susceptibles d'être im- 
pressionnés par les excitants physiques, chimiques ou biologiques, et de réagir à 
leur fdçon sur ces impression^. Cotte faculté provoque, il est vrai, des effets parti- 
culièrement dignes d'intérêt dans le système nerveux. « Les cellules cérébrales, une 
fois qu'elles ont été ébranlées par l'arrivée des impressions extérieures, n'en restent 
pas là. Cet état tout nouveau dans lequel elles se trouvent, après leur imprégnalion 
par l'impression extérieure, et que nous avons assimilé à la phosphorescence des 
corps inorganiques, se communique de proche en proche, et vh, par une série 
d'ébranlements intermédiaires, susciter la mise en activité de nouveaux groupes de 
cellules situées à d'autres pôles de la substance corticale. Ces nouveaux groupes ainsi 
ébranlés se mettent à l'unisson des premiers, et deviennent bientôt à leur tour, pour 
les cellules de la circonscription, des foyers secondaires d'ineitations vibratoires. » 
(Luys, loc. et/. , p. 271.) 
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nerveuses, il nous reste à déterminer leurs propriétés spéci- 
fiques et les rapports anatomiques qui les relient les unes aux 
autres, il y a trois classes de cellules nerveuses, suivant Jacu* 
bowitsch : des cellules motrices, des cellules sensùives et des cel- 
lules sympathiques. Les premières sont volumineuses, multipo- 
laires et se trouvent dans les cornes antérieures de la moelle en 
rapport immédiat avec les tubes nerveux moteurs. Les secondes 
sont petites, fusiformes, à trois ou quatre prolongements. Elles 
sont situées dans les cornes postérieures, au niveau delà substance 
gélatineuse de Bolando et reçoivent les tubes nerveux sensitifs 
(tubes minces à simple contour de Ch. Robin). Les troisièmes sont 
unipolaires ou bipolaires. On les rencontre dans la moelle entre 
les cornes antérieures et les cornes postérieures et dans les gan- 
glions du grand sympathique. Owsjanikow en décrit une qua- 
trième classe qu'il désigne sous le nom de cellules voUtives ou 
cellules de lu pensée. Ces dernières se i*encontreraient uni- 
quement, selon lui, dans la substance grise des circonvolutions 
cérébrales. Elles seraient toutes multipolaires, tandis que les 
cellules motrices de Jacubowisçh seraient simplement quadri- 
polaires. 

Cette classification est défectueuse en ce sens qu'elle s'appuie 
surtout sur la forme des cellules nerveuses. Il y a, en effet, des 
cellules multipolaires dans la moelle aussi bien que dans le 
cerveau et dans le cervelet. Les propriétés de ces éléments ne 
sont donc pas nécessairement liées à leur forme, comme le fait 
observer très-judicieusement M. Vulpian. Les difiPérences de 
volunie et décomposition immédiate ont, selon toute apparence, 
une importance beaucoup plus grande, sous ce rapport. 
Quoi qu'il en soit, il est certain que la sensibilité, le mouvement 
et la pensée sont abolis dès qu'on intercepte la communication 
des tubes nerveux avec ces diflFérents ordres de cellules. Ainsi, 
par exemple, lorsqu'on coupe les racines antérieures des nerfs, 
la sensibilité et la conception sont conservées, mais les mouve- 
ments deviennent impossibles. Au contraire, si l'on coupe les 
racines postérieures, le mouvement est conservé ainsi que les 
fonctions sensorielles, mais la sensibilité générale a complète- 
ment disparu. Enfin, si Ton enlève le cerveau, Tanimal est réduit 
à la condition d'un automate. La conception et la volition dispa* 



raissent. Il n'y a plus que des actes réflexes (inconscients et 
involontaires) et des phénomènes sympathiques. La vie animale 
n'existe plus. La vie végétative seule persiste encore. Elle peut 
même être abolie à son tour si Ton intercepte toute communica*** 
tion entre les éléments anatomiques des différents viscères et 
les tubes nerveux ganglionnaires. 

Les fonctions du grand sympathique peuvent néanmoins 
subsister encore nn certain temps après la section des filets 
nerveux qui relient ses ganglions au centre encéphalo^rachidien. 
On trouve, en effet, dans les ganglions du grand sympathique 
des cellules bipolaires qui ne communiquent par auouti de 
leurs pôles avec les centres nerveux. De sorte que, à la rigueur, 
on peut les considérer comme des appareils indépendants capa- 
bles d'engendrer par eux-mêmes Fiûflux nerveux. Ce fait 
physiologique, déjà observé par Jonhston et plus tard par Monro, 
Tissot,Scarpa et Bichat» s'accorde parfaitement avec ïes données 
anatomiques. Il a été confirmé expérimentalement par Cl. Ber- 
nard et Waller (1). 

La texture des éléments nerveux est donc de la plus haute 
importance au point de vue physiologique. En dirigeant leurs 
i^cherches dans cette voie, les anatomistes de nos jours ont vu 
que les diverses variétés de cellules nerveuses forment des ré- 
seaux multiples dans le cerveau et dans la moelle, et que cha- 
cune d'elles est reliée à une ou à plusieurs de ses congénères 
par des tubes neryeux. Cette disposition leur permet de s'in- 
fluencer réciproquement et de jouer le rôle d'excitant les uns 
par rapport aux autres. C est ainsi que les impressions, parties 
de la périphérie ou de la profondeur des organes, peuvent se 
propager dans les différentes régions du système nerveux, s'y 

(1) Kn coupant, sur une grenouille, ies nerfi nchidiens i leur sortie du odnal ver* 
tébral, Waller a constaté que, un mois après la section, les Ûbres de la portion péri- 
phérique de ces nerfs sont complètement désorganisées, tandis que les branches du 
grand sympathique restées en communication avec les ganglions sont encore nor- 
males* Ces ganglions peuvent donc être considérés comme des centres trophiques 
indépendants du cerveau et de la moelle. De son côté» M. Cl. Bernard a démontré 
que les ganglions du grand sympathique sont des centres d'actions réflexes. Ainsi, 
par exemple, en excitant le ganglion sous -maxillaire^ après l'avoir isolé des centres 
perveuX| il a pu provoquer des phénomènes excito -moteurs et déterminer une sécré- 
tion abondante de la glande sous-maxillaire. 
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modifier d'une multitude de façons et se réfléchir, dans cer* 
tains cas, du centre à la périphérie, pour mettre en jeu le sys- 
tème musculaire et les appareils quil tient sous sa dépendance 
immédiate. 

Le tissu nerveux a été étudié dans ces derniers temps par 
Jacubowitsch, Owsjauikow, Kôlliker, Gratiolet, Natalis Guil- 
lot, etc., et surtout par M. Luys qui en a donné une description 
à la fois analytique et synthétique. Les détails qui vont suivre 
ne sont que le résumé malheureusement trop succinct de la 
première partie de ses Recherches sur le système nerveux cérébro^ 
spinal (1). Cet ouvrage, d où sont rigoureusement bannies toutes 
les hypothèses métaphysiques, est, à notre avis, un des plus re- 
marquables qui aient été publiés jusqu'à ce jour sur cette iin^ 
portante question. L'auteur divise, comme les.anatomistes ses 
prédécesseurs, les tubes nerveux en deux grands systèmes, Tun 
convergent ou eisodique, Tautre divergent ou exodique, reliés 
entre eux par les noyaux de substance grise qui occupent les 
régions centrales de Taxe, savoir la substance grise médullaire, 
celle du corps strié et de la couche optique. L*un de ces systè- 
mes, désigné par M. Luys sous le nom de fibres convergentes 
inférieures^ a pour point de départ Jes plexus formés par les ex- 
pansions des nerfs sensoriels viscéraux et périphériques. Avant 
d'arriver h leur destination centrale, la plupart de ces fibres 
traversent divers dépôts de substance cerise qui se trouvent sur 
leur trajet (ganglions du grand sympaihiqiie,ganglions spinaux, 
substance grise et gélatineuse de la moelle, ganglions olfactifs, 
auditifs, corps geoouillés externes et internes, etc.). Toutes 
n'arrivent pas au corps strié et à la couche optique. Il en est 
qui sarrétent aux différentes hauteurs de Taxe spinal et ne 
communiquent que médiatement avec le confluent des deux 
systèmes. Quelques-unes s arrêtent dans les cellules ganglion- 
naires des ganglions sympathiques, qui peuvent être pendant 
un certain temps, comme nous l'avons déjà dit, de véritables 
centres d actions réflexes, même quand ils sont séparés de la 
moelle et du cerveau. 

Au point de vue de leur direction réelle et de leurs fonctions, 

(1) Luys, Aecfterc^ sur 2e sy%tèfM nerveux cérébro-spinal. J.B. Baillière, 1865, 
un vol. ia-8' avec atlas. 
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ces fibres se divisent en fibres afférentes ou sensitives ei fibres effé- 
rentes ou motrices. 

Les premières (fibres afférentes) pénètrent, à leur sortie des 
plexus, dans les ganglions annexés aux racines postérieures des 
nerfs ou dans les masses ganglionnaires énumérées. précédera* 
ment. Puis elles se divisent en trois groupes. Un premier 
groupe, désigné par M. Luys sous le nom de fibres ganglio-céré- 
braies, traverse directement les ganglions, s'accole aux parties 
latérales de Taxe et va se rendre dans la couche optique, après 
entrecroisement. Ce sont là les fibres sensitives proprement dites, 
celles qui apportent au cerveau les impressions sensorielles 
et périphériques destinées à être perçues (impressions con- 
scientes). 

Un second groupe, après avoir pénétré dans les ganglions, 
s'abouche avec les cellules multipolaires qui y sont contenues 
pour se plonger ensuite dans la" substance gélatineuse de Ro- 
lando au milieu des cellules gélatineuses' de Taxe {cellules à ac^ 
lions réflexes de Jacubowitsch). Ces fibres s'arrêtent au lieu de 
leur immersion dans la moelle. Ce sont \es fibres ganglio-spi- 
nales excito-motrices chargées de transmettre aux centres médul- 
laires les impressions réflexes ou inconscientes. 

Enfin un troisième ordre de. fibres, parti des plexus et des 
ganglions du grand sympathique, traverse les ganglions spi- 
naux en se mettant, comme les précédentes, en connexion 
avec les cellules ganglionnaires. Puis elles pénètrent dans 
Taxe où elles s'abouchent avec les cellules bipolaires de la 
moelle Cellules sympathiques de Jacubowitsch). Ce sont les 
fibres ganglio'Spinales vaso-motrices que Ion pourrait appeler 
aussi fibres végétatives, puisqu'elles sont destinées à transmettre 
aux centres nerveux les impressions réflexes viscérales 6u 
nutritives. 

Les fibres ejférentes se divisent aussi en trois^ ordres qui cor- 
respondent aux trois ordres de fibres afférentes. Elles occupent 
toutes les régions antéro-latéralesde l'axe. Les premières partent 
du corps strié et de la couche optique et descendent dans 
la moelle, où elles forment des faisceaux parallèles (faisceaux 
blancs antérieurs de la moelle) qui vont se jeter dans les ra- 
cines antérieures et de là dans les plexus. Ce sont les fibres mo^ 
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frices proprement diteSy celles qui mettent en jeu la contractilité 
musculaire des fibrilles de la vie animale. 

Les secondes partent de 1 amas de substance grise qui con- 
stitue les cornes antérieurs de la moelle;. et, grâce à leurs con-» 
nexions avec les cellules de cette région, elles vont propager 
dans les muscles de la vie animale les mouvements réflexes ou 
inconscients ; tandis que les troisièmes, émergeant des mêmes 
cellules par des points différents, vont susciter dans la tunique 
musculeuse des vaisseaux et dans les fibres-cellules des viscères 
les actes réflexes viscéraux et vaso*moteurs. 

Le deuxième système (fibres convergentes supérieures) émerge 
des plexus de cellules nerveuses qui constituent la substance 
grise corticale des circonvolutions cérébrales et des lobes céré* 
belleux. De là, elles se rendent en convergeant, comme des 
rayons partis de la surbce interne d'une sphère creuse, vers lés 
noyaux de substance grise Je la cf^uche optique et du corps 
strié. Ces fibres constituent à elles seules la. sub3tance blanche 
des circonvolutions et des lobes cérébelleux, de même que les 
fibres convergentes infériein*es (antérieui^s et postérieures) 
constituent la substance blanche de Taxe cérébro-spinal. Celles 
qui viennent du cervelet traversent la protubérance et se ren* 
dent directement dans le corps strié, où elles s'aboucbent avec 
les cellules motrices de cette région. Celles qui viennent des 
circonvolutions sont de deux ordres : les unes se rendent direc- 
tement dans la couche optique; les autres, nu contraire^ se 
moulent sur la snrface des circonvolutions cérébrales et pré* 
sentent des anses dont la concavité est tournée en haut. Tandis 
que les premières font communiquer les cellules cérébrales 
supérieures avec celles de la couche optique Jes secondes relient 
les unes aux autres les cellules des circonvolutions. Ces fibres 
curvilignes, bien décrites par Graltolet, ont reçu le nom de^^es 
commissurantes intercorticales. 

Le système des fibres convergentes supérieures et celui des 
fibres convergentes inférieures sont reliés Tun à l'autre par les 
cellules de la couche optique et par celles du corps strié. Les 
impressions qui arrivent à la couche optique par les fibres 
afférentes ganglio-^pirales peuvent ainsi être transmises aux 
cellules sensitives des circonvolutions et se transformer en 
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sensations. Les sensations peuvent à leur tour se transformer 
en volitions et en actes, grâce aux connexions qui relient entre 
elles les cellules sensitives et les cellules volitives des circon- 
volutions, et ces dernières aux cellules motrices de la n^oelle* 
Les cellules^du cervelet, qui sont exclusivement motrices, sont 
également reliées par des tubes nerveux aux cellules du même 
ordre du corps strié et de la moelle. Ces cellules, qui ont, d^ 
même que les cellules cérébrales, la propriété d'entrer sponta^^- 
uément en action, président à la coordination des mouvements 
(expériences de Bouillaud et Flourens). 

Enfin les fibres afférentes ganglto*spinales sont reliées aux 
fibres efférentes correspondantes par les fibres transversales 
de l'axe. Ces fibres, en passant d'un côié à l'autre de lu moelle, 
font communiquer entre elles les cellules postérieures (sympa*- 
thiques et excito-motrices) et les cellules antérieures (cellules 
à actions réflexes, viscérales et périphériques). Les cellules de 
même espèce s anastomosent, d ailleurs, les unes avec les au- 
tres sur toute la longueur de Taxe nerveux central. C'est ce qui 
explique la propagation des actions réflexes dans le sens vertical 
(Cl. Bernard). 

L'activité des éléments nerveux est essentiellement intermit* 
tente. L'influx qu'ils élaborent s'épuise peu à peu dans les 
manifestations incessantes de leur activité diurne. DelàJa né* 
cessité du sommeil durant lequel la nutrition, qui persiste tou- 
jours, emmagasine une nouvelle provision d'influx nerveux 
dans les tubes et dans les cellules de Taxe cérébro-spinal. Le 
mouvement nutritif joue alors par rapport aux éléments ner-* 
veux le même rôle qu'une source électrique vis-à-vis d'un con-* 
densateur. Quand la charge est à son maximum, l'appareil 
laisse échapper une partie de son fluide, et, si la source agit 
toujours sur lui avec la même intensité, ce dégagement devient 
continu. De l'état statique, où il était d'abord, il passe à l'état 
dynamique. C'est ce qui a lieu pour le système nerveux au mo- 
ment du réveil. Dès que l'influx nerveux est complètement 
régénéré, l'appareil se remet de lui-même en activités Le réveil 
a lieu, dans ce cas, par le fait même de l'accumulation de Tin- 
flux nerveux, et la veille persiste sans inconvénient pour l'indi- 
vidu. Au contraire, si le réveil est provoqué prématurément par 
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une incitation étrangère, la veille devient pénible; et lorsque 
ces incitations intempestives sont souvent renouvelées, lorsque 
le sommeil est systématiquement interrompu, Tanimal tombe 
peu à peu dans le marasme et finit par succomber à Tépuise- 
ment nerveux. 

L'exercice normal de Inclivité nerveuse est donc soumis à 
deux conditions : intégrité anatomique des éléments et renou- 
vellement incessant de leur activité physiologique; de là deux 
sortes de paralysies : les unes dites symptomatiques^ qui sont 
causées par une desorganisation du tissu nerveux ; les autres 
dynanàqueSj qui n^ont d autre origine qu'un état de torpeur ou 
d'inertie des cellules nerveuses. Dans le premier cas, les élé- 
ments sont altérés (quantitativement ou qualitativement) dans 
le nombre, dans Tespèce, ou dans le mode de groupement de 
leurs principes immédiats ; tandis que, dans le second cas, c'est 
le mouvement vibratoire de leurs molécules (leur activité fonc- 
tionnelle) qui est modifié, il y a toujours, de façon ou d'autre, 
défaut de conductibilité de la part des tubes nerveux et défaut 
de réceptivité ou d'automatisme spontané Ae la part des cellules. 

Il y a aussi un troisième ordre de lésions dynamiques qui 
résultent de l'action anormale des éléments nerveux les uns sur 
les autres (paralysies et convulsions réflexes). Ces altérations, 
toujours subordonnées à l'exercice des fonctions, disparaissent 
après la mort, et ne peuvent être constatées sur le cadavre. Mais 
on peut les reproduire artificiellement sur le vivant (Brown- 
Sequard). Certains troubles nerveux, tels que les hallucinations, 
ont lieu en vertu d'un mécanisme analogue. Les cellules céré- 
brales, impressionnées une première fois par les excitations 
sensorielles, entrent alors spontanément en action, sous l'in- 
fluence de perturbations circulatoires locales ou d'une exalta- 
tion fonctionnelle passagère. De là la perception d'images, de 
bruits ou de sons qui n'existent pas dans la réalité, mais seule- 
ment à l'état virtuel dans notre esprit, il n'y a donc pas, à pro- 
prement parler, de maladies sans lésions, comme le pensent les 
vitalistes : Les troubles de toute nature survenus dans les 
fonctions ou dans les propriétés nerveuses correspondent tou- 
jours à un rapport fonctionnel accidentel entre deux ou plu- 
sieurs éléments voisins ou éloignés, ou à une altération de 
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structure, de texiure oa de coordmàtion ânatoroique de ces 
éléments. 

Nous aurions encore un mot a ajouter sur la nature dé Tin- 
flux nerveux ; mais ce que nous ovons dit à prapos des courants 
musculaires nous dispense de donner de nouveaux détails à ce 
sujei. 

CHAPITRE m. 

DE L'INDÉPENDANCE RELATIVE DES PROPRIÉTÉS filOLOGIQUES. 

Les propriétés ou actes élémentaires que nous venons d'étu- 
dier, considérés dans leur ensemble et eu égard aux rapports 
réciproques qu'ils entretiennent les uns avec les autres et avec 
les milieux ambiants, ont reçu le nom de vie. Pour les médecins 
habitués à l'analyse physiologique, la vie ne présente rien de 
plus mystérieux que tel ou tel phénomène d'ordre physique ou 
chimique. Ce n*est point un principe particulier, isolable de la 
matière, et doué d'attributs surnaturels. C'est le mode d activité 
immanent à Yétat d organisation; lequel n'est autre chose que 
l'union moléculaire des principes immédiats des trois classes 
constituant un tout ou système commun, temporairement indis- 
soluble, appelé organisme. L'extrême instabilité de ce composé 
éminemment complexe est à la fois la condition de sa rénovation 
moléculaire incessante et celle de sa dissociation chimique après 
une durée variable, mais relativement très- restreinte (Ch. Robin). 

Il existe d'ailleurs plusieurs degrés d'organisation. Le premier 
est celui des blastèmes, des plasmas et des autres éléments 
amorphes où les trois classes de principes immédiats se trouvent 
associés sans forme ni structure déterminée. Le deuxième est 
celui des éléments anatomiques proprement dits (éléments fi- 
gurés) qui offrent une structure et un volume variables suivant 
les espèces, mais toujours constants pour une espèce donnée. 
L'organisation est déjà très-facile a reconnaître dans les élé- 
ments de cet ordre. Elle est encore plus marquée dans les tissus 
et atteint son maximum de développement dans les organes et 
dans les appareils. Mais ce sont là, comme nous l'avons déjà 

TAULE. 10 
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dit, lies moyens de perfectrooDement pureneftt secondaires^ 
qui aoginentent Fintensité de ractivité vitale et les aplilades 
ionctioiiDelles de rêire« mais napportent aocone propriété 
Jioavelle dans rorganisme. La TÎe oo, pour mieux dire, les 
propriétés vitales résident nniqoement dans les éléments ana^ 
tomic|nes. Ces éléments enx-mémes sont autonomes et jouis* 
sent d'nne certaine indépendance les uns vis-à*vis des antres. 
Chacun d'eux a sa vie propre et accomplit un rôle déterminé 
flans l'organisme. De telle sorte qu'on a pu dire, non sans 
raison, que la vie générale d'un être est la résultante des vies 
ou propriétés particulières de ses éléments. Les propriétés, 
toujours les mêmes pour une espèce donnée, ne sauraient 
jamais être dévolues à une espèce différente. On n'a jamais 
vu, par exemple, les fibres musculaires usurper le rôle des 
éléments nerveux, ni ces derniers devenir coniracitks. 

Les éléments qui ne possèdent que les propriétés végétatives 
offrent aussi des particularités physiologiques qui les rendent 
aptes à jouer un rôle spécial en rapport avec leur structure ana- 
toitiique spécifique. Cest ainsi que les hématies ont, grâce è 
rhématosine qu^ils contiennent, le pouvoir d assimiler Foxygène 
et de désassirailer Tacide carbonique. Chaque élément a de 
même des affinités particulières inhérentes à sa composition im- 
médiate; affinités qui garantissent Texercice régulier de la nutri- 
tion et des sécrétions. Tons possèdent également à des degrés 
divers le pouvoir osmotique, ce qui les rend aptes à absorber 
certaines substances plutôt que d*autres. Quelques-uns enfin, 
comme les fibres élastiques, possèdent Télasticité dévolue à tous 
fes corps eh général ; mais elle se trouve développée chez eux 
à un degré tel qu'elle leur confère toujours une fonction spéciale 
dans la dynamique animale. 

L^autonomie des éléments implique leur indépendance i^éci- 
proque. Cette indépendance n'est jamais absolue, mais elle est 
toujours suffisante pour que chacun d*eux conserve pendant un 
Certain temps son activité propre et ses qualités spécifiques 
alors même qu*il n'est plus influeticé par les autres. Ainsi, par 
exemple, on voit tous les jours dans les expériences physio* 
l(ygiques, des muscles se contracter après avoir été soustraits à 
Tinflnence nerveuse. On voit de même la coniractiliré dispa- 
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raltre dans: les muscles, alors que les nerfs moteurs sôhi intacts: 
C'est ce qui a lieu dans l'atrophie j»uscutaire progressive, qui 
résulte d une altération particulière dés muscles, dont les fibres 
devenues granuleuses s atrophient: «t* perdent rapidement lêUt 
propriété contractile. Dans cette âfiSeetidn, les fotictions dtl 
système nerveux demeurent intactes jusqu'au moment de la 
mort; et la paralysie, toujours consécutive à l'atrophie muscu- 
laire, ne la précède jamais. « • 

Les propriétés, actes élémentaires, primordiaux, irréducti- 
bles, existent, en.efFet, indépendanitncnt des fonctions et peu^ 
vent toujours leur survivre; tandis (|ue celles-ci ne leur sur- 
vivent jamais. Faites disparaître Tiifinervation d'un nerf, la 
contractilité d'un nuiscle; vous aurez beau les exciter^ en main 
tenant leurs rapports, il n'y aura plus de contraction. Vous pou 
vez, au contraire supprimer les rapports du muscle et du nerf, 
la contraction ne sera plus possible; mais la contractilité et 
Tinnervation persisteront encore séparément dans le muscle et 
dans le nerf. C'est ce qui arrive dans l'empoisonnement par le 
curare. L'animal, complètement paralysé, demeure dans une 
immobilité absoltie et est incapable de tout mouvement volon- 
taire ou réflexe. Pourtant la sensibilité persiste, les nerfs mo* 
teurs sont excitables et les muscles contractiles. On s*en assure 
jacilement à l'aide des réactifs physiologiques. Toujours en 
possession de ses propriétés vitales, l'animal ne peut pins en 
manifester aucune par le fait seul de la suppression des rap* 
ports qui relient entre elles les deux propriétés animales, la 
contractilité et l'innervation. Tous ses traits respirent l'anxiété 
et la douleur, et pourtant il demeure impassible et inerte comme 
s'il était mort. Il souffre, mais ne peut se plaindre; il entend, 
sans répondre; il voit, sans manifester qu'il a vu ; il a conscience 
du donger, et ne peut fuir, conime si^ paralysés par la peur, ses 
muscles ne voulaient plus le servir; il étouffe, et il expirera 
bientôt asphyxié sans avoir pu seulement ouvrir la bouche pour 
faire pénétrer l'air dans ses poumons. Tous ces effets sont dus 
à Taction élective du curare, qui respecte les propriétés des 
nerfs, mais supprime les fonctions de locomotion en détrui- 
sant les rapports du système nerveux et du système musculaire'. 
' La respiration artificielle pratiquée immédiatement après la 
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on voit les mouvements du cœur et des muscles tboraciques se 
réiablir. La circulation et la respiration se régularisent et les 
mouvements réflexes peuvent de nouveau être provoqués par 
les excitations. Ce tronçon d'animal est donc parfoitement vi- 
vant. Il se nourrit et se meut dans une certaine mesure; mais^ 
privé de cerveau et d appareils sensoriels, il n a plus conscience 
de ses actes. Il n'entend plus, ne voit plus, ne sent, ne pense, 
4Ù ne veut plus. C'est un pur automate. 

La même expérience pratiquée sur la tète donne des résul* 
tats analogues. Après avoir décapité un chien, M. Brown^ 
Séquard attend une dizaine de minutes pour laisser disparaître 
Timpressionnabiliré réflexe. Puis il adapte des tubes aux quatre 
artères qui se rendent a Tencéphale, et, d'un seul coup, il y 
injecte du sang artériel. Sous cette influence vivifiante, tes yeux 
s'ouvrent et se meuvent dans les orbites, les muscles de la fiice 
se contractent, et cette tête séparée du tronc donne des signes 
évidents de sensibilité et d'intelligence. L'injection u dni^équinze 
minutes, et, pendant tout ce temps, la vie a persisté. Seul le 
manque de sang a pu arracher Tillustre expérimentateur à cet 
émouvant spectacle. M. Brown-Séquard a répété cette expé^ 
rience, avec son propre sang, sur le membre supérieur d'un 
supplicié détaché du tronc et déjà en état de rigidité cadavé- 
rique, et il y a réveillé la contractilité musculaire. Chose plus 
étrange encore, la nutrition et les combustion^ organiques ont 
recommencé* Du sang, oxygéné et défibriné par le battage, in-» 
jecté par les artères, est revenu noir et fibrine par les veines. 
; Les phénomènes de la vie automatique et végétative peuvent 
de même persister chez l'homme, pendant un certain nombre 
d'année8> indépendamment de Tactivité cérébrale qui peut uni* 
quement faire défaut. Calmeil, cité par M. Luys, parle, en effet, 
d'un individu qui a vécu près d'un demi-siècle dans un état de 
démence avancée, ne donnant çà et lA que quelques lueurs de 
fonctionnement cérébral. Il marchait et se mouvait facile- 
noifint (1). On voit à chaque instant chez les hystériques la sensi- 
bilité ou la motilité disparaître à la suite des attaques et se 
rétablir instantanément au moment où l'on s'y attend le moins. 

fl5^ Iji^s, Rêchèraifk sur h sysUm mrvnuB oàrébrO'ipML, p. 8. 
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j'ai mis des cailloux dans le fond de son bec, elle a avalé ces 
cailloux comme elle eût avalé du grain. Enfin, quand cette 
poule rencontre un obstacle sur ses pas, elle le heurte, et ce 
choc l'arrête et 1 ébranle, jamais elle ne palpé, ne talonne et 
n'hésite dans sa marche. 

• Ainsi la poule sans lobes cérébraux a réellement perdu, 
avec la vue et louïe, le goût et le tact. Cependant nul de ses 
sens ou, pour mieux dire, nul organe de ses sens n'a été direc- 
tement atteint. L'œil est parfaitement clair et net, et son iris est 
mobile. Il n'a été touché ni à l'organe de l'ouïe, ni à celui du 
goût, ni à celui du tact. Chose admirable! tous les organes 
des sens subsistent et toutes les perceptions sont perdues. Fina- 
lement, la poule a donc perdu tous ses sens, car elle ne voit 
plus, n'entend plus, n'odore plus, et de plus ses instincts, 
car elle ne mange plus d'èlle-raéme; jamais elle ne se défend 
contre les autres poules; elle ne sait plus ni fuir ni combattre, 
il n'y a plus d'attrait pour la génération; les caresses du mâle 
lui sont indifférentes oii inaperçues. Elle a donc perdu toute 
intelligence, car elle ne veut, ni ne se souvient, ni ne juge 
plus (1). y M. Flourens conclut très -judicieusement de cette 
expérience que les lobes cérébraux sont le siège unique dés 
perceptions, des instincts et de l'intelligence. Elle n'est pas 
moins probante au point de vue spécial qui nous occupe en' ce 
moment, car elle montre nettement rindépendunce réciproque 
et complète des phénomènes purement spinaux et des phéno- 
mènes purement cérébraux de l'innervation générale. 

Voici deux nouvelles expériences qui conduisent aux mêmes 
conclusions que la précédente. Elles appartiennent l'une et l'autre 
à M. Brown Séquard. Dans le premier cas, on coupe, la tête à 
un animal et on opère sur le tronc. Dès que les mouvements 
réflexes sont abolis, on lie lacarotide d'un côté et les veines 
jugulaires des deux côtés. Puis on pratique une injection de 
sang défibriné par la carotide qui est restée ouverte, en ayant 
soin d'entretenir la respiration artificielle à l'aide d'un souffle 
adapté à la trachée. Après quelques instants de cette manteuvre« 

(1) Flourens, Propriétés et fonctions du iystème nerveux, mémoiiH^ lu à l'Acadé- 
mie des sciences; les 4,11, 25, 31 mars et 27 aTiil 1822, p. 87. 
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qu'il faut apporter dans les appréciations de ce genre. Il est 
néanmoins curieux de constater que les éléments nerveux 
qui sont ainsi réduits à Tétat d'inactivité pendant plusieurs 
années, continuent isolément à obéir aux lois de la vie végé-. 
tative, sans présenter d'altérations extérieures bien caractérisa, 
tiques (1). » 

Chez certains organismes très-simples, tels que les graines 
végétales, et un tVès-grand nombre d'infusoires végétaux et 
animaux, les éléments résistent si bien à la désorganisation 
que les propriétés les plus essentielles peuvent être abolies 
pendant des années entières sans entraîner une mort défi- 
nitive. Des graines rapportées d'Egypte lors de Texpédition de 
Bonaparte, ont germé et donné des fruits après avoir séjourné 
plus de trois mille ans dans les tombeaux des Pharaons. Les 
rotifères, les tardigrades, les anguillules. et quelques autres 
infusoires présentent des immunités du même genre. Ces ani- 
maux tués par la dessiccation absolue, peuvent se ranimer 
après plusieurs mois et même après des années, lorsqu'on 
les met de nouveau au contact de. l'eau, Spallanzani, qui a 
été un des premiers à les étudier, les avait désignés à cause 
de cela sous le nom d^animaux ressuscitants. Quelques: physio- 
logistes considèrent encore cette reviviscence comme une illu- 
sion. Pour eux, la vie est un phénomène continu qui ne saurait' 
se rétablir dès qu'il a réellement cessé d'exister. Aussi ont-ils 
prétendu que les infusoires réviviscents continuent à vivre avec 
les apparences de la mort, et cela parce qu'ilsn'ont pas été com- 
plètement desséchés. Cette objection, que l'on avait déjà opposée 
au.xvni^ siècle aux expériences de Needdham, de Fontana. et 
de Spallanzani, a été reproduite de nos jours par M. Pouchet. 
Mais elle a été victorieusement réfutée par les expériences de 
M. Doyère, contrôlées et approuvées par une commission de la 
Société de biologie acceptée comme arbitre par les deux contra- 
dicteurs (2). M. Pouchet lui-même a fini par se rendre à l'évii- 

(1) Luys, toc. cit., p. 268. 

(2) Cette commission était composée de MM. Balbiani^ Berthelot^ Broca^ Brown- 
Sequard, Dareste, GuiUemin et Gb. Robin. Les conclusions formulées ci-dessoi» ont 
été adoptées à l'unanimité par les membres de ce jury scientifique, dont les noms 
font autorité dans la science. Elles ont été consignées dans le rapport très-remar- 
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dence ; et, abandonnant Thypothèse de la vie latente absolument 
dénuée de fondement, il professe aujourd'hui, avec la majorité 
des physiologistes, que les infusoires tués par la dessiccation 
absolue ressuscitent réellement sous Tinfluence de rbumecia-. 
lion. 

Ces feits et ceux que nous avons rapportés plus haut prouvent 
nettement que la vie nesi pas une» comme le croient h tort les 
vitalistes, mais multiple, et qu elle résulte uniquement de l'action^ 
simultanée ou successive des propriétés élémentaires de la ma- 
tière organisée; propriétés qui sont elles-mêmes corrélatives de 
Forganisation. Toute idée d'entité, d ame, d archée ou de prin- 
cipe vital se trouve ainsi écartée. Tant que l'organisme est con- 
servé à l'état statique et dans un milieu appropriée sou évolution 
biologique, la vie. existe dans son intégrité ; et elle peut être 
rétablie, après avoir disparu, si l'on parvient à reproduire les 
conditions physiques, chimiques (de milieu) et organiques (de 
structure) qui l'entretiennent normalement. 

Ml ne faudrait pourtant pas s'exagérer outre mesure cette in- 
dépendance des propriétés vitales, ni se faire une idée trop 
absolue de leur subordination hiérarchique. Chez les infusoires 
qui naissent dans les liquides ety puisent directement leur nour- 
riture, iln^estpas.besoin d'organeset de fonctions intermédiaires 
pour mettrctle milieu extérieur en rapport avec le milieu vivant.. 
La nutrition se trouve, par suite, complètement indépendante 
des autres propriétés organiques. Il en est à peu près de même 
chez l'embryon, au moins durant les premières phases de son 
développement. Les cellules embryonnaires, après s'être formées 

quable fait à ce sujet par M« Broca. Nous sommes heureux de pouvoir les consigner 
ici à notre tour comme preuve à l'appui des faits avancés plus haut. 

« La résistance des tardigrades et des rotifères aux températures élevées parait 
s'accroître d'autant plus qu'ils ont' été plus complètement desséchés d'avance. Les 
rotifères peuvent se ranimer après avoir séjourné pendant 82 jours dans le vide sec 
et subi immédiatement après une température de 100<^ pendant 30 minutes. Par 
conséquent, des animaux desséchés successivement à froid dans le vide sec^ puis à 
400<* sous la pression atmosphérique, c'est-à-dire amenés au deg;ré de dessiccation le 
plus complet que Ton puisse réaliser dans ces conditions et dans l'élat actuel de la 
science, peuvent conserver encore la propriété de se ranimer au conlact de l'eau. » 
(Broca, Étude sur les animaux ressuscUants^ rapport lu à la Socié'.é de biologie les 
17 et 24 mars 1B60). 
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spontaàéfueitt aux dépens des globules vitellins, sont cômplëte- 
ment autonomes. Chacune d'elles, ne relevant que du milieu qui 
l!entoure« se nourrit et se développe séparément. Mais, grâce 
aux progrès du développement, elles se rapprochent bientôt les 
unes des autres pour s agréger en blastoderme. C'est alors seu- 
lement que les éléments de lembryon commencent à s'ibfluencer 
réciproquement. Dès lors aussi leur autonomie devient moins 
absolue et la subordination des propriétés vitales moins rigou- 
reusement hiérarchique. La nutrition, d'abord complètement 
indépendante, appelle déjà à son aide le développement pour 
constituer les membranes du fœtus, et perd, par ÏA même, une 
partie de sa liberté biologique. 

Ces membranes une foisformées, le cœur va s'y développer et 
absorber à son tour une portion de l'activité vitale. La contracti- 
lité dont il est doué ne pourra, il est vrai, s'exercer nlse perfec* 
donner sans le recours de la nutrition et du développements 
Mais cet organe, en répandant partout le fluide nourricier, n eu 
tiendra pas moins sous sa dépendance la nutrition, le dévelop- 
pemeut et la. genèse- d'un très grand nombre d'élémehis. De 
même, lorsque les éléments nerveux apparaîtront, la contracti* 
Uté perdra une partie de son autonoinie au profit de Tinnervation, 
qui, de son côté, ne pouriis subsister sans le secours dés autres 
jH-opriétés. Lçs éléments se prêtant, dès lors^ un mutuel con- 
cours, chacun d eux, tout en vivant de sa vie propre, devra con- 
tribuer à la vie de lensemblé. Ainsi, dans l'organisme vivant, de 
même qiie dans les sociétés humaines, Tordre ne saurait exister 
sans kl solidarité et réquilibre des forces individuelles. 
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La Forme sphériqae de la terre et son aplatisaemeiit vers les pôles, qui 
est, d'après les calculs de tous les physiciens, directement en rapport aveq 
sa vitesse de rotation, suffisent pour établir qu'elle n*a pas toujours ét^ à 
rétat solide. Une masse, rigide et cohérente comme notre globe actuel, eûl 
été complètement réfractaire à l^ction de la force centripète et 4^ la force 
centrifuge. Il a donc fallu que la terre fût primitivement fluide pour s'aplatir 
aux pôles et se renfler à Téquateur (4)* 

< Mais la fluidité de la terre a-t-elle été aqueuse ou ignée ? Les physiciens 
armés du pendule et les géomètres appliquant le calcul aux expériences de 
la physique, admettent tous maintenant la fluidité ignée originaire du spfaé-, 
roîde terrestre, et considèrent ce sphéroïde comme formé de couches con-;* 
centriques de différentes matières, dont la densité va croissant dp la cirçon* 
férence au centre. Des expériences faites avec la balance^ de torsjon de 
Cavendish autorisent à conclure que la densité moyenne de la terre est cinq 
fois et demie plus grande que celle de l'eau, et, par conséquent, plus du double 
de celle de Técorce terrestre accessible à Tobservation du géologue ; oar 1« 
feldspath, le mica, le talc et le calqiiire, qui en sont les éléments principi^ux, 
n'ont guère pour densité que 3,5. La densité moyenne des continents et, 
des mers n'atteignant p9s 4,6, il faut nécessairement quel'accroisseimMitde 
cette densité soit plus rapide à mesure qu*on descend au-Klessousde la surface 
terrestre. Tout tend donc à prouver que le centre du globe est occupé par 
des métaux et leurs composés les plus lourds, et que ces substances, dis- 
posées par ordre de densité, y sont encore soumises à une chaleur capable dci 
les maintenir à l'état de fusion (2). » 

On sait, du reste, par les sondages, que la température s*accrott de un 
degré centigrade par chaque 33 mètres de. profondeur. D'oii il résulte, en 
admettant que cet accroissement se continue toujours d'une manière uni* 
forme, qu'au centre de la terre la chaleur serait de 4 93 334 degrés. (Lerayoïi 
delà terre étant de 6300 kilom. environ, une simple division suffit. pour 
arriver au résultat précité.) En supposant qu'on se bornât à descendre jt uii^ 

(1) Voir les artieles Terrain, Roehe^FarnmtUm^ du DUtUmnaire d^hitUrire-natu^ 
rfUf de Gh. d'Orbtfay,.et le Compté rm^du de la Uçonét M. Hébert, publié par; 
nous dans la Revue d9S cours iCiênUflques àe i^Qli^ n<* 26. 

(2) Gh. d^Orbigny, !Het. des seisneernadirelfoff. 
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proTondeur qui ne représenterait qae la 50* du rayon terrestre, on obtien- 
drait encore, en vertu de la progression croissante de 4 degré par 33 mètres, 
une chaleur de 3800 degrés, c'est-à-dire supérieure à celle que nous pou- 
vons produire dans nos laboratoires et à laquelle le diamant lui-même ne 
résisterait pas. 

Il est donc certain que notre planète a été non-seulement liquéûée à Tori- 
gine, mais même à Tétat gazeux: car tous les métaux quelle contient se 
vaporiseraient inévitablement sous une chaleur de beaucoup inférieure à celle 
qui règne actuellement au centre de la terre et que les éruptions volcaniques 
mettent sans cesse en évidence. Si Ton rapproche de ces faits les récentes 
découvertes faites par MM. Kirchhoff et Bunsen à Taide deTanalyse spectrale; 
analyse qui démontre la présence de plusieurs métaux dans l'atmosphère du 
sdleii. Si Ton tient compte en même temps de la grande excentricité de 
roii)e des comètes et des particularités offertes par la révolution des planètes, 
qui se meuvent toutes dans la même direction et dans un plan à peu près 
identique autour du soleil, on ne sera pas éloigné d'admettre, avec Laplace, 
que tous ces corps, y compris la terre, ont fait partie autrefois de l'atmos- 
phère de cet astre et s*en sont détachés successivement pour constituer le 
système solaire actuel. « On peut conjecturer, dit Laplace, que les planètes 
ont été formées aux limites successives de cette atmosphère, par la conden^ 
sation des zones qu*elle a dû abandonner dans le plan de son équateur,en se 
refroidissant et en se condensant à la surface de cet astre, comme on l'a vu 
dans le livre précédent. Ces zones de vapeur ont pu par leur refroidissement, 
former des anneaux liquides ou solides, autour du corps central ; mais ce cas 
extraordinaire ne parait avoir eu lieu dans le système solaire que relativement 
àSaturne. Elles se sont généralement réunies en plusieurs globes, et quand 
l'un d'eux a été assez puissant pour attirer à lui tous les autres, leur réunion 
a formé une planète considérable. 11 est facile de voir que les vitesses réelles 
dès parties dé Tanneau de vapeurs, croissant avec leur distance au soleil, 
lès globes produits par leur agrégation ont dû tourner sur eux-mêmes, dans 
le sens de leur mouvement de révolution. On peut conjecturer encore que 
les satellites ont été formés, d'une manière semblable, par les atmosphères 
dès' planètes (1). » 

Mais la terre, une fois formée, dut obéir aux lois du rayonnement et céder 
de son calorique aux astres environnants. C'est en vertu de ce rayonnement 
incessant quels surface du globe se coagula peu à peu et qu'une première 
pellicule solide sépara la masse incandescente de l'atmosphère ambiante. De 
là la formation des roches ignées ou platoniques. Cette première assise solide 
du globe (rerrat'fM prtmtft/^} est cotnplétement uniforme et dénuée de toute 
rabe organique végétale ou animale. La chaleur était encore trop intense pour 
permettre à la vie de s'y développer. Mais le refroidissement continuant tou- 
jours,, de nouvelles couches se solidifièrent et augmentèrent peu à peu l'épàis- 

(i) Laplace, Système du mondôy ohap. VI, p. 391. Pari», Courcier, 1808, iii-4». 
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aeur de la couche primordiale. L'eau contenue à l'état de vapeur dans Tat- 
mosphèro se condensant à son tour, des torrents de pluie se précipitèrent à 
la surface de la planète. De là une immense oxydation et des combinaisons 
de toute sorte qui modifièrent encore la croûte terrestre. Alors eurent lieu les 
premiers dépôts stratifiés (talc et granit). C'est dans les roches formées à 
cette époque (terrain silurien) que Ton rencontre les premières traces de Tor- 
ganisation, qui n'est représentée alors que par des plantes cryptogames, telles 
que des algues, des prèles, des fucus^ etc. 

Cet état de choses ne pouvait rester longtemps stationuaire. L'effort des 
vagues souterraines, de plus en plus comprimées par le refroidissement et le 
retrait des couches supérieures, dut briser cette frêle enveloppe pour s'épan- 
cher au dehors en laves bouillonnantes ou soulever les masses granitiques 
déposées au fond des mers. C'est en vertu de ces alternatives de soulèvement 
et de retrait de Pécorce terrestre que les mers se sont déplacées aux diffé^ 
rentes périodes géologiques en laissant à découvert les cadavres des plantes 
et des animaux qui vivaient dans leur sein ou ceux qui avaient été déjà en- 
gloutis par une première inondation. Chacun de ces cataclysmes était suivi 
d*une longue période de calme durant laquelle des dépôts stratifiés se for- 
maient au fond des mers, tandis que de nouvelles faunes animale et végétale 
se développaient dans leur sein et sur les surfaces abandonnées par les eaux. 

Les oteervations de Bufibn et de Daubenton, celles de Pallas, de Blumen* 
bach, de Camper et les immortels travaux de G. Cuvier ont démontré que 
l'organisation des fossiles, qui caractérisent les diverses couches du globe, est 
d'autant plus développée que Ton se rapproche davantage des derniers sou- 
lèvements. Nous avons déjà dit qu'il n'y avait pas trace d'organisation dans 
les terrains primitifs. Des végétaux et des animaux invertébrés apparaissent 
déjà dans les terrains de transition. On y rencontre aussi des os et des sque- 
lettes de poisson. Mais les vertébrés supérieurs (reptiles, oiseaux, mammi- 
fères) ne se montrent que dans les terrains secondaires et dans les terrains 
tertiaires. Les espèces qui ont peuplé le globe à ces difl(érentes époques ont 
complètement disparu à Theure qu'il est. Les ancêtres de celles qui ont sur- 
vécu vivaient à Tépoque du dernier grand soulèvement qui a bouleversé 
notre planète. On trouve leurs restes dans les cavernes du Midi et du centre 
de la France, en Corse, en Sardaigne, en Laponie, etc., et dans le diluvium 
qui recouvre les grandes plaines de l'Europe et de l'Amérique. ' 

« Ce qui étonne, dit Cuvier, c'est que parmi tous ces mammifères, dont 
la plupart ont aujourd'hui leurs congénères dans les pays chauds^ il n'y ait 
pas eu un seul quadrumane, que l'on n'ait pas recueilli un seul os, une seule 
dent de singe, ne fût-ce que des os ou des dents de singes d'espèces perdues. 
11 n'y a non plus aucun homme. Tous les os de notre espèce que Ton a recueillis 
avec ceux dont nous venons de parler s'y trouvaient accidentellement ; et. 
leur nombre est d'ailleurs infiniment petit, ce qui ne serait sûrement pas si^ 
les hommes eussent fait alors des établissements sur. les. pays qu'habiltieat. 
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ces apimaui. Om était donc alors legenre huniahi?... CoBi ce queTétude 
des fossiles ne nous dit pas^ Ce qai ea( certain c'est que nous sommes mainte- 
uant au moins au milieu d'une quatrième succession d'animaux tetrestres» et 
qu^après l'âge des reptiles» après celui des paleotberioms, après celui des 
i|9aœmotttlis« des.mastodontes et 'des megatberiums, est venu Tftge où Tes* 
pèGie humaine^ aidée de quelques animaux domestiques, domine et féconde 
paisiblement la terre^.. (4). • 

Les assertions de Cuvier touchant Tapparition de Tbomme sur la terre ont 
été viveorçnt contestées dans ces derniers temps. Les recherches récentes de 
MM* Lartet, Boucher de Pertbes, Ch. Lyell, etc., établissent nettement la con« 
temppranéité de l'homme et de quelques espèces perdues, tellefe que l'ours des 
cavemes(l/. spalistfs) , l'hyène fossile (ff. f09èili8)et plusieurs vanétésdeligrea» 
de panthères, de loups, de renards.de belettes et autres carnassiers. « Il y 
aurait, suivant M. IVorsale, deux ùgw de pitrn (2) : l'un antérieur aux der-* 
niers dépôts quaternaires ou aniédiUwm^ l'autre postérieur ou anf^^/stongtif, 
d(n^l les armes et les instruments témoignent déjà d'un état un peu moins 
barbare. Ce dernier remonterait, selon lui, au temps où les popuhitions du 
Danemark accumulaient leurs Kjœkenmoddings et celles de la Suisse et de 
rirlande et d'autreç régbns construisaient leurs habitations lacustres. » Tous 
les géologues s'accordent d'ailleurs à reconnaître que les fossiles humains 
de l'Age de pierre présentent des caractères d'ordre Organique un peu infé- 
rieurs à ceux des races humaines qui peuplent actuellement l'ancien et le 
nouveau continent. 

Faut-il, à l'exemple d' Huxley, de Darwin» de Vogt et de quelques autres 
biologistes éminents de notre époque, voir dans ces antiques représentants 
de l'espèce humaine les rejetons directs ou les petits-fils des grands singes? 
On ne peut faire à ce sujet que des conjectures plus ou moins probables ; et 
les auteurs que nous venons de citer n'ont jamais donné un. sens plus absolu 
à leurs assertiona. Quoi qu'il en soit, les faits énumérés précédemment per* 
mettent d'affirmer que non-seulement rorganiaation est de date récente sur 
noire globe« mais que les diverses combinaisons moléculaires de la matière, 
organiques ou non organiques* ont toujours été en se compliquant, ^ se 
perfectionnant depuis l'origine de la planète jusqu'à lépoque actuelle. 

Quand on examine les couches sédimenteuses appartenant aux difléirenta 
terrains, on s'aperçoit que leur nombre et leur épaisseur augmentei^t en 
raison inverse de Jeur.apcienneté. De sorte que les terrains les plus récents 
sontceux dont la masse est la plus considérable. La durée des périodes géo- 
logiques intermédiaires aux grands cataclysmes a donc été progressivement 

(1) G. Cuvier, Hxicours %ur I^s réwÀuHons du glf^e, p. 35i> ^^ édit., in-S^ 1828. 

(2) Cette période est ainsi nommée a cause des instruments de travail ou de dé* 
fense trouvés dans le âiiuvium ancien (terrain quaternaire) et dans le diluvium mo^, 
éemèiCe» Instruments, qui 'portient la trace incontestable de rindustrie huuisine^l 
sunll^s en silex ou en grànH. 
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citnsaaotej et ces catacljrgmM «ux-mémes ont dîmlBoé de fréquence k nesnre 
qoe la croate terrestre, consolidée par le refroidissoment, offrait one résis- 
tenceplc» grande aux soulèvements: L'évolution organique devait nécessair 
rement suivre la même progression : mterrompue à chaque grande révolution 
du gtobe, elle s'est arrêtée momentanément pour^ recommencer, dans des 
<3oiidilions nouvelles, dorant la période de calme subséquente. De là la diffé- 
rence des faunieé, leur richesse et leur perfection de plus en plus grandes à 
partir de reriginé de la terre jusqu'à nos jouts* 

. -Noos nous trouvons aotaellemént dans une de ces périodes de repos cbn-* 
sécutives aux grandes perturbations géologiques. Et, si nous en jbgeons par 
le nombre et la perfection relative des espèces organiques répandiles aojour- 
d-huisur la terre, nous devons supposer que le dernier soulèvement remeate 
déjà à une époque très-reculée (4). Ce calme sera-t*il déBnitif, ou de noo« 
veaux soulèvements généraux viendront-ils bouleverser l'ordre actuel? De* 
vons-BOUs disparaître à notre tour avec les plantes et les animaux qui nous 
entourent pour céder la place à une nouvelle évolution organique plus parr 
faite et plus progressive que les générations présentes? Nul ne le sait. I^s 
éruptions volcaniques, les tremblements de terre et les soulèvements partiels 
que nous voyons s'opérer sous nos yeux nous avertissent de l'aclion persis- 
tante des forces Intérieures. Mus ces phénomènes, tout' à fait insignifiante en 
égard à ceux qui les ent précédés, doivent être poui* n(ms une cause de sécu- 
rité plutét qu'un sujet de crainte, car ils témoignent à la fols de la solidité de 
réooree terrestre et do pouvoir décroissant des forces expuls(ves. 

Quoi qu'il arrivé, on peut affirmer, d*après ce qui s'est passé déjà et d'après 
ce qui se passe actuellement, que Torganisation est toujours eh voie de pro<* 
grès sur notre globe. Si Ton compare les végétaux aux animaux et les û\tfè^ 

(1 ) «' Lea expériences de Bischoff sur le basalte semblent prouver que, pour se refroi- 
dir de 2000" à 200^ centigrades, notre globe a eu besoin de 350 millions d'années. 
Quant à la longueur de temps exigée par la condensation qu'a dû subir la. nébuleuse 
primitive pour arriver à constituer notre système planétaire^ elle défie entièrement 
notre imagination et nos conjectures. L'histoire de l'homme n'est donc qu'une petite 
ride à la surface de l'immense océan des temps. » Ces paroles, empruntées à Helm- 
Kolts^ peuvent donner une idée delà dhirée des périodes géologiques. Elles répondent 
d'avance aux objections puériles de certains physiologistes qui prétendent que le 
animaitt des classée inférieures ne se tnnsffsrmaht plus ai^onvd'hui en oiseaux ou ea 
mammilèras, la transformation progressive des êtres n'est qu'une ehimère. Quand on 
songe que quelques siècles ont sufil pour amener certaines espèces sauvages au p«>iat 
où elles sont arrivées de nos jours sons l'influence de la domestication et de la sélecr 
tion méthodique, on comprend à peine qu'une pareille fin de non-recevoir puisse être 
soulevée sérieusement. C'est le cas de répéter avec l'auteur que nous citions to^t à 
i*heure : « Les hommes sont dans Thabitude de mesurer la grandeur de l'univers et 
lA sagesse qUî y est déployée, par la durée et le bien-être promis à leur propre race ; 
mais l'Mstràne passée de la terre montre Combien est insignifiant l'interville écoulé 
depuis que Thomme a ici-bas sa demeure, « (Hdmholts, cité par TyndaO, dans Son 
ïrailé 9ur la chaleur^ p. 422.) 
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raotM clafMS du règne ankiiai les ones ans Mires» m parUni d€B espèces 
\ poor ramontcr sacceasiTenieiii ans pios periectîoBiiées, on 
I la variété des étémenls aoatomiqQes ei le nombre des organes 
va toujoars en aug;mentant à oiesnre qu'on s'éloigne de la plante et qn'on se 
lappiocbe de rbommei Une progression correspondante s'observe dans les 
propriétés el le« fonctions, ce qui prouve une fois de pins qoe Tétai dyni- 
niqne es^ corrélatif de l'état statiqoe. La plante, qui n'a ni élément nerveox, 
ni fibres contractiles, ne peot ni sentir ni se monvoir. Les inibsoires pourvus 
d'éléments contractiles rudimenlaires, mais sans système nerveux apparent, 
se meuvent trèsHmparfaitement, el leurs sensations, si toutefois ils en éprou* 
vent, sont impossibles à constater expérimentalement. Les acalèphes, les 
hololuries, les mollusques ool déjà une organisation plus parfaite et des fonc- 
tions plus multipliées. Mais chez les premiers le système nerveux esi encore 
peu distinct et les mouvements de même que la sensibilité sont très-bornés. Le 
système nerveux, très-apparent chez les mollusques et chez les crustacés, ëe 
perfectionne encore davantage chez les articulés. Il en est de même du sys- 
tème circulatoire et des organes de locomotion, qui s*individualisent peu à 
peu, de façqn à constituer des appareils distincts. L'organe circulatoire con- 
fondu avec l'estomac chez les acalèphes les plus simples, tels que les mé- 
duses, ks gofgones, les alcyonaires, etc., s*en distingue déjà chez les 
éehinodermes (hdoturies, astéries, etc.). Ces animaux ont un tube digestif 
non plus rudimentaiie, mais réel, et un appareil circulatoire très-distinct. 
Simple canal chez les insectes et chez les molluscoîdes, le cceur offre deux 
cavités rudimentaires chez les mollusques, deux cavités très-distinctes chez 
les poissons, trois chez les reptiles, quatre chez les mammifères, sans compter 
les nuances intermédiaires de genre à genre, d'espèce à espèce, etc. 

Cette hiérarchie ascendante de l'être dans le temps et dans l'espace est 
tellement générale, tellement caractéristique, qu'on la retrouve dans le dé- 
veloppement individuel des plantes et des animaux. Quand on examine l'em- 
bryon animal ou végétal anx différentes périodes de son évolution, on ne 
tarde pas à reconnaître que certaines parties se modifieot au point de devenir 
tout à fait différentes de ce qu'elles étaient à l'origine. 'La substance des 
éléments ne diminue point, mais leurs molécules se renouvellent et leur 
nombre augmente à chaque instant. Des espèces élémentaires qui n'existaient 
pas se forment de' toutes pièces, tandis que les autres s'accroissent et se per- 
fectionnent. Ainsi, parexemple, le système nerveux des mammifères, d'abord 
constitué par une simple corde dorsale, comme chez les .poissons, affacte 
successivement la forme de l'appareil cérébro-spinal des reptiles et des 
oiseaux. C'est seulement au septième mois de la vie intra-utérine qoe le 
cerveau humain a acquis tous les caractères qui le distinguent de celui des 
autres espèces. L'embryon tout entier n'est lui-même constitué à un moment 
donné que par une simple cellule, l'ovule, imprégné de spermatozoïdes liquéGés. 

Ou a. objecté, non sans raison, que la configuration extérieure est unphé-, 
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' nomène d'ordre secondaire, qui n'implique en aucune façon l'idenlilé spécî- 

^ fique des principes constituants. « Sous cette forme et au delà de ce que 

^ l'œil saisit, dit M. Coste, il y a quelque chose que l'œil ne peut atteindre,' 

3^ 'et qui renferme en soi la raison sufGsante de toutes les dififérences que Tunité 

«"^ de configuration nous dissimule, différences qui plus tard seulement se trou- 

^" veront visibles (4). » Cette remarque est très-juste. Elle s'accorde d'ailleurs 

^ parfaitement avec les données de Tanatomie générale qui prouvent que la quan- 

t tité, la qualité et le mode de groupement des principes immédiats varient 

^ selon les différences espèces d'éléments anatomiqnes. Mais l'étude de Tanà- 

:r tomie générale établit, d'autre part, et avec non moins de rigueur, que l'or- 

SB ganisation de tous les êtres, végétaux et animaux, se réduit, en dernière 

0. analyse, à un très-petit nombre de types élémentaires constituant à eux 

a seuls tous les tissus organisés. Ces tissus se disposent à leur tour en systèmes 

(£ qui, reliés entre eux par des rapports réciproques, constituent les organes et 

i* les appareils. La différence de constitution moléculaire des divers éléments 

: organiques ne saurait donc en aucune façon militer contre Vunité de compo^ 

sition des êtres vivants. 

fi. 11 est vrai que ces mots ont été interprétés dans deux sens différents par 

fti les anatomistes. Pour les uns, et ce sont les plus nombreux, Vunité de com^ 

f, position exprime un fait d'observation pure, à savoir que les animaux et les 

f végétaux les plus différents par leurs caractères extérieurs sont réductibles, 

^ par l'analyse anatomique, à un type unique et commun de composition. Et, 

^ comme le fait observer avec raison M. Ch. Robin (2), l'économie n'étant 

i: point un tout homogène, mais un assemblage de parties diverses par leur 

complication, quoique solidaires par l'intimité de leurs rapports, cette unité 
de composition doit être envisagée dans les divers ordres de parties, telles 
^ que les tissus, les organes et les appareils. On constate de cette façon que 

, tous les tissus ont pour élément commun l'élément anatomique, que tous les 

^ organes sont formés de tissus et que tons les appareils ont pour base les or- 

, ganes. Enfin, on remarque que les éléments et les organes essentiels sont 

u les mômes pour les corps organisés. Ainsi, par exemple, tous les^ animaux 

et toutes les plantes sont pourvus d'ovules mâles et femelles et d'organes 
reproducteurs. 

Mais tous les anatomistes ne s'en sont point tenus là. Quelques-uns, inti- 
mement persuadés que les corps organisés n'ont pu exister de tout temps, 
pour les raisons que nous avons énumérées plus haut, ont été amenés à 
admettre la génération spontanée ou évolution directe de la matière organisée 
aux dépens des corps bruts D'autres, frappés de la complexité décroissante 
des organismes et des propriétés qui leur sont inhérentes, sont arrivés à la 
même conclusion par une voie différente. La vie, réduite à son expression la 

1 (1) Coste, Histoire générale et part, du développement des corps organisés ^ dis- 
I cours préliminaire, p. 31. 

j (2) Ch. Robin et Littré, Dict. dit de Nysten, art. Unité. 

TAULE. 11 
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plus simple, 'la oHlriliOD, étant un fait purement moléculaire, ils ont pensé 
<:|u'à la limite des deux règnes et comme transition de Tun à Tautre, il 
«xislait des êtres doués uniquement du pouvoir nutritif, et se formant de 
toute pièce, au sein du règne minéral, par le seul fait des affinités molécu- 
laires inhérentes à la matière privée de vie. Pour ces derniers, Vuniié de 
4iompo8ition s'applique Bon-seulement à un organisme donné et à tous les 
organismes existaat actuellement, mais à la série entière des êtres depuis 
i'évolution de la matière organisée sur la terre jusqu'à nos jours. Dans cette 
théorie, on admet que tous les types spécifiques actuels ou passés dérivent 
d*u2] type originel unique qui, par ses transformations successives de géné^ 
rations en générations^ a donné naissance à tous les autres. Nous reviendrons 
tout à l'heure sur cette opinion, qui compte de nombreux et illustres parti- 
sans parmi les biologistes et les philosophes. Occupons-nous tout d abord de 
la question préalable, c'est-à-dire des générations spontanées. 

Le fait de la génération spontanée une fois admis, on s'est demandé s'il se 
produisait encore naturellement de nos jours ou si, du moins, il était possible 
de réaliser artificiellement les conditions dans lesquelles il s'était produit lors 
de l'apparition des premiers êtres vivants. Sur ce point, les opinions sont 
partagées. Quelques physiologistes, tout en reconnaissant la nécessité des 
générations spontanées, prétendent qu'elles n'ont lieu que « sur les plus bas 
degrés de l'échelle et dans des dimensions qui, jusqu'à ce jour, se sont refu- 
sées à l'observation (4). • D'autres soutiennent, au contraire, que le problème 
peut être résolu expérimentalement avec les moyens dont la science dispose 
actuellement, et ils prétendent que toutes les matières végétales ou animales 
en voie de^ décomposition peuvent constituer dos blastèmes proligères et don-r 
ner naissance à diverses espèces de mycéliums et d'infusoires ciliés, tels que 
les paramécies, les kolpodes, etc. 

Voici rexpérience capitale des hétérogénistes. Dans une macération, préa- 
lablement soumise à Tébullition et communiquant avec Tair extérieur, par 
Tintermédiaire d'un tube chauffé au rouge blanc et de tubes de Liebig remplis 
de potasse caustique ou d'acide sulfurique, divers expérimentateurs, tais que 
MM. Pineau, Mantegazza, Joly, Musset>, Pouchet, Wymann, ont obtenu une 
abondante récolte de microzoaires ciliés. Treviranus, qui avait fait la même 
expérience dans des conditions à peu près semblables, obtenait des infusoires 
d'espèces différentes suivant la nature des liqueurs fermentescibles qu il em- 
ployait. Ce résultat a été également réalisé par M Pouchet, qui, en opérant 
sur deux liquides différents, a vu se produire, d'une part, des organismes 
blancs, d'autre part, des potophytes verts, et, dans le mélange des deux 
liquides, des organismes d'un beau bleu. 

Dans ces derniers temps, M. Coste a répété les expériences de M. Pouchet 
et il a prétendu, comme M. Pasteur, que des œufs d'infusoire avaient été 
introduits dans la liqueur fermentescible à l'insu de l'expérimentateur. C'est 

(1) J. V. Raspail, Nouveau système de chimie organique, p. 9û. 
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principaîemenl sur les Mpodes qo*ont porté les observations da professeiir 
du Collège de France. Pendant les chaleurs de l'été, dit M. Goste, ces anî- 
inaux s'enkystent et sont ainsi protégés contre la dessiccation ab.colue. Mais, 
dès qu'on les place dans un liquide maintenu à une température de %0 à 30®, 
les kystes se rompent et il en sort des kolpodes pourvus de cils vibratiles et 
d*organes génitaux parfaitement distincts au microHcope. M. Pouchet aurait 
été induit en erreur par la ténuité extrême de ces petits kystes, qui, suivant 
M. Coste^ peuvent traverser plusieurs filtres superposés. Au lieu d'avoir in- 
troduit dans son éprouvette une liqueur parfaitement filtrée, M. Pouchet y 
aurait mis un liquide rempli de kolpodes enkystés, et ce sont ces kystes 
qu'il aurait pris pour des œufs spontanés produits, selon lui, par un prétendu 
stroma ovigère. M. Pouchet a répondu par une dénégation polie, mais absolue, 
aux observations de M. Coste, qui n*en a pas moins maintenu ses affirmations 
en ajoutant que, les kolpodes étant pourvus d*organes génitaux et pondant 
eux-mêmes des œufs, il était impossible d'admettre que les œufs provinssent 
tantôt de la génération spontanée, tantôt de l'animal lui-même. La question, 
pour être nettement résolue dans un sens ou dans l'autre, aurait donc besoin 
d*être débarrassée des obscurités qui l'entourent. 

Quoi qu'il en soit, la génération spontanée a dû nécessairement se produire 
à un moment donné. Cette nécessité est attestée par Tideniitède composition 
élémentaire des trois règnes, par la constitution primitive de la terre et par 
l'absence de fossiles dans les terrains ignés. Qu'elle ait lieu ou non de nos 
jours, peu importe. C'est là un point fort intéressant sans aucun doute, mais, 
au fond, très-secondaire. L'essentiel était de prouver qu'à l'origine les corps 
organisés avaient dû se former de la sorte et n'auraient pu se former autre- 
ment. C'est ce que nous croyons avoir démontré dans la première partie de 
cette note. On peut maintenant disserter tant qu'on le voudra sur le plus ou 
moins de valeur des expériences des hétérogénistes, on peut môme supposer, 
à tort ou à raison, que ces expériences sont illusoires, tous ces arguments 
ne sauraient prévaloir contre les faits établis précédemment. La génération 
spontanée ayant eu Heu jadis et se produisant peut-être encore dans les bas- 
fonds de la série organique, il est donc parfaitement légitime de tenter de 
reproduire ses conditions d'existence. 

La génération spontanée a pour conséquence obligée la transformation 
des espèces. Car les espèces supérieures, ne s'étant point formées spontané- 
ment, doivent nécessairement dériver dès espèces inférieures par voie de 
transformation. Lamarck, qui est fauteur de la théorie de la transformation 
des espèces ou unité d€ composition^ pense que les premiers blastèmes orga- 
nisables se sont formés directement, aux dépens des matériaux inorganique^, 
sous l'influence de l'humidité, de la chaleur, de l'électricité, etc. Il croit que 
des blastèmes de ce genre peuvent encore se former aujourd'hui poUr donner 

(1) Pouchet, Leçon sur les générations spontanéeSy publiée dans la Revue des 
cours scientifiques j année 1864^ n9 21. 
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naissance aax infasoires placés sur les plus ba^ degrés de Téchelle orga- 
nique. Pour lui, c*est la monade qui est l'élément primordial développé spon- 
tanément à Torigine du monde vivant. C'est d'elle que dérivent toutes les 
créations ultérieures. La monade ayant besoin d'eau pour se développer a dû 
nécessairement nattre dans l'eau. Le mot blastème créé par de Mirbel Vest 
point prononcé par Lamarck. Mais le liquide, où il fait natlre toutes les plan- 
tes et tous les animaux primitifs, en tient lieu. Il en résulte que les espèces 
actuelles, terrestres et aquatiques, proviennent toutes d'une souche unique 
qui est née au sein des eaux. La géologie a conBrmé depuis l'opinion de l'il- 
lustre biologiste. Tous les fossiles trouvés dans les terrains de transition in- 
termédiaires à l'assise primitive et aux terrains secondaires appartiennent 
excluf^ivement à des plantes et à des animaux aquatiques. 

Lamarck est amené ensuite, par les nécessités mêmes du sujet, à critiquer 
la déânition de l'espèce donnée par ses prédécesseurs. « On a appelé espèce, 
dit-ii, toute collection d'individus semblables qui furent. produits par d'autres 
individus pareils h eux. Cette défînition est exacte; car tout individu jouissant 
de la vie ressemble toujours à très-peu près à celui ou à ceux dont il pro- 
vient. Mais on ajoute à cette déGnition la supposition que les individus qui 
composent une espèce ne varient jamais dans leur caractère spécifique, et que 
conséquemment l'espèce a une constance absolue dans la nature. » C'est là 
précisément qu'est Terreur, selon Lamarck. Non-seulement l'espèce n est pas 
immuable, mais elle varie nécessairement avec les générations successives. 
Si l'on n'aperçoit pas ces variations, cela tient uniquement au peu d'inten^ûté 
des causes qui les produisent. Ces causes sont de deux sortes : les unes, pu-* 
rement objectives, sont dues à l'inQuence des milieux physiques sur l'orga- 
nisme vivant ; les autres, qui appartiennent au sujet lui-même, doivent être 
attribuées à la réaction des organes sur les milieux et à l'influence des fonc- 
tions sur les organes qui les exécutent. 

« Voici la matière appelée à la vie sous la forme de monade. Les influences 
extérieures vont agir sur le nouvel être de façon à favoriser ou à enrayer son 
développement. Si le milieu ne lui est pas favorable, ses organes vont s'atro- 
phier et il va marcher vers sa ruine. Dans le premier cas, au contraire, ils 
vont croître sans cesse jusqu'à ce qu'ils aient atteint le dernier terme de leur 
évolution. Alors, Taniinal réagissant à son tour sur les milieux ambiants, sa 
puissance fonctionnelle augmentera en raison directe de l'usage qu'il en^ 
fera, et ses organes s'accommoderont peu à peu aux habitudes et aux besoins 
qu'il aura à satisfaire. On peut concevoir de la sorte que la vie animale se 
. trouve placée, par l'action du temps, dans des conditions variables ; si la né- 
cessité lui crée des besoins nouveaux, il s'ensuivra des aptitudes nouvelles 
aussi. C'est ainsi qu'on arrive à se faire une idée du progrès et de la dégra- 
dation des espèces. Soit, par exemple, un animal déjà modifié par le chan- 
gement de ses habitudes et un long séjour dans un milieu étranger à celui où 
il a pris naissance. Que cet animal en rencontre un autre dans des conditions 
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analogues. Si cest un mâle et uue femelle, ils s'accoupleront, et leur posté- 
rité portera nécessairement, à un degré encore plus prononcé, l'empreinte 
des modifications qu'eux-mêmes avaient subies. Et, de modifications en mo- 
difications, on pourra ainsi arriver, au bout d*un temps plus ou moins long, 
à une génération d'individus très-différenle de la souche primitive. Voilà 
comment, après une longue suite de siècles, durant lesquels les |conditions 
météorologiques ont plus ou moins varié à la surface du globe, l'être orga- 
nisé est arrivé, en se perfectionnant toujours, de son expression la plus sim- 
ple, In monade, à son type le plus élevé, Thomme civilisé (4 ). • 

Cette théorie à la .fois si simple et si ingénieuse compte des partisans parmi 
les plus illustres biologistes de ce siècle. Illustrée par le génie d*Étienne- 
Geoffroy Saint-Hilaire, qui Ta défendue contre les attaques de Cuvier, elle a 
pour elle l'autorité de Gœthe, d'Oken, de Carus, de Richard Owen, de Vogt, 
de Virchow, de Biiçhner, de Tyndall, de Moleschott, deSchiff, de Cocci, de 
Philippin et de la plupart des membres de la Société d'anthropologie de Paris, 
entre autres son ancien président et son secrétaire actuel, M. Broca. Tout 
récemment, enfin, elle a été reproduite par M. Darwin, qui lui a donné des 
développements nouveaux dans son ouvrage sur YOrigine des espèces. De 
même que le biologiste français, l'auteur anglais admet la génération spon- 
tanée des êtres organisés, sans affirmer toutefois qu'elle se produise encore 
de nos jours. Il est aussi moins affirmatif que Lamark touchant l'origine des 
espèces actuelles. « Jb pense, dit-il, que tout le règne animal est descendu 
de quatre ou cinq types primitifs et le règne végétal d'un nombre égal ou 
moindre. L'analogie me conduirait même un peu plus loin, c'est-à-dire à la 
croyance que tous les animaux et toutes les plantes descendent d'un seul 
prototype; mais l'analogie peut être un guide trompeur (2). » 

Quant à nous, nous opterions volontiers pour la première opinion. De 
même qu'il y a plusieurs espèces d'éléments anatomiquos, différents par leurs 
formes au moment même de leur apparition, il nous semble naturel de pen- 
ser qu'il y a eu également plusieurs types d'organismes inférieurs à l'origine. 
Si non, il faut supposer que les premiers blastèmes inorganiques spontané- 
ment organisables ont eu, à un moment donné, une constitution moléculaire 
et une composition immédiate identiques sur toute la surface du globe, ce 
qui paraît complètement impossible. Cette divergence est, du reste, assez 
peu importante, puisque, dans l'un et Tautre cas, on est obligé d'admettre la 
transformation des espèces pour se faire une idée rationnelle et scientifique 
des modifications progressives de la substance organisée. 

Ces modifications seraient dues, suivant M. Darwin, à deux causes prin- 
cipales, dont la première avait déjà été signalée par Lamarck, Vélection natu- 

(1) Cet alinéa est extrait du compte rendu du cours de M. Costa, publié par nous 
dans la Revue des cours scientifiques ^ numéro du 7 mai i86â. 

(2) Darwin, De V origine des espèces, Irad. de M"e ci. Royer. Paris, Guillaumla 
et V. Masson, 1866, 2« édit. 
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relie ou inconsciente et la concurrence vitale. Par éleetion natarelle, Tau leur 
«nteod le rapprochement instinctif, inconscient, de deux individus pourvus 
de caractères communs* très-accentués et très- favorables au perfectionnement 
de leur race. Ce rapprochement est provoqué chaque jour par les éleveurs et 
par les jardiniers, qui accouplent des animaux de race différente on des 
plantes de variétés diverses pour obtenir des produits de plus en plus per- 
fectionnés. Dans ce cas, Télection naturelle prend le nom de êéleeîion ou 
éleetion consciente. 

La concurrence vitale, conséquence forcée de Félection naturelle, n*e8t 
autre chose que la lutte des individus élus avec ceux qui présentent des dé- 
viations organiques nuisibles à leur développement actuel et à leurs progrès 
ultérieurs. C'est la loi de Mallfaos généralisée à tous les êtres et réalisée na- 
turellement par le fait même des rapports qui s'établissent entre eux. Les 
espèces les plus parfaites ont toujours le dessus dans cette lutte ; tandis que 
les autres succombent et finissent par s'éteindre complètement, soit qu'elles 
aient été décimées par les espèces rivales, ou que, par leur imperfection 
même, elles n'aient pu triompher des innombrables causes de destruction qui 
menacent journellement l'existence des êtres vivants. C'est ainsi que, de nos 
jours encore, les animaux féroces ou nuisibles sont sans cesse poursuivis et 
décimés par l'homme, et que les races inférieures disparaissent faute de pou- 
voir s*accommoder aux nouvelles conditions d'existence qui leur sont impo- 
sées par les races supérieures. Il n'y a pas encore quatre siècles que les co- 
lons européens se sont établis en Amérique, et il y reste à peine quelques 
milliers d'indigènes ; tandis que les Anglo-Américains y prospèrent et y pro- 
gressent avec une rapidité inouïe. Sans doute la civilisation doit avoir pour 
but de perfectionner les races inférieures plutôt que de les détruire; ainsi le 
veulent la justice et l'intérêt bien entendu. Mais il est des races si naturelle- 
ment antipathiques par leurs mœurs et par leurs aptitudes que toute fusion est 
impossible entre elles. 11 en est même dont Talliance serait plus préjudiciable 
qu'utile au perfectionnement de l'espèce. Dans ces conditions, la moins par- 
faite sera tôt ou tard et fatalement sacrifiée à l'autre : dura lex sed Ux. 

Ce qui est plus triste encore, c'est de voir des nations civilisées, qui 
pourraient vivre en paix et se rendre de mutuels services, se ruer les unes 
sur les autres et s'entre-déchirer pour satisfaire l'égoïsme féroce et les pas- 
sions antisociales d un petit nombre de parasites qui fomentent ces divisions 
pour perpétuer leur domination et leurs privilèges. L'homme n'en est pas 
moins un être essentiellement progressif qui se transforme insensiblement et 
tend à réaliser un type de plus en plus perfectionné. Certains peuples peu- 
vent s'arrêter dans leur développement, rétrograder et même disparaître; 
mais l'humanité ne s'arrête pas. Elle monte toujours et progresse indéfini- 
ment. L*homme ne doit pourtant pas s'enorgueillir outre mesure de ses pré- 
rogatives. Car, si parfait et si perfectible qu'il soit, il n'a acquis le privilège 
de la suprématie hiérarchique qu'après avoir passé par tous les degrés de la 
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série animale. II ne doit pas non plus se sentir humilié de son humble ori- 
gine; car, comme l'a dit C. Vogt, il est encore plus glorieux pour lui d'être 
un singe perfectionné qu un Adam dégénéré (0- 

Avant de clore cette note nous devons dire un mot des objections qui ont 
été élevées depuis Cuvier contre la génération spontanée et Tunité de compo- 
sition. Ces objections portent sur deux points capitaux : 4^ L'absence de 
types intermédiaires ; 2° l'infécondité des hybrides et la permanence des es* 
pèces actuelles. Montrez-moi, disait Cuvier à Geoffroy Saint-Hilaire, les types 
intermédiaires qui forment la transition entre l'espèce inférieure et celle qui 
la suit immédiatement, faites-moi voir actuellement une espèce en voie de 
transformation, et j'admets votre théorie; sinon, je suis forcé de la rejeter 
comme chimérique et purement imaginaire. C'est ce que répètent encore à 
rheure qu'il esl les adversaires de la théorie de Darwin. 

A la première objection, nous répondrons que les faits cités dans la pre- 
mière partie de cette note, faits que nous aurions pu multiplier encore beau- 
coup plus que nous ne lavons fait, établissent d'une façon non équivoque la 
hiérarchie ascendante des êtres et le passage graduel d une espèce à l'autre. 
Il est bien vrai que beaucoup d'espèces intermédiaires manquent. Mais faut-il 
s'en étonner, quand on songe aux effets de la sélection naturelle et de la con- 
currence vitale qui ont précisément pour effet de les faire disparaître? Mais, 
dit-on encore, d'où vient que cette transition insensible ne s'observe point 
entre les fossiles des divers terrains? Ici nous laisserons parler M. Darwin 
qui , après avoir envisagé avec le plus grand soin et la plus entière indé^ 
pendance toutes les difficultés soulevées par cette objection, conclut, avec 
Lyeli, que les documents fournis par la géologie sont encore très-incomplets, 
mais que ceux qui existent sont plus favorables que nuisibles à sa théorie. 
« Pour ma part, dit-il, d'après une expression poétique de Lyell, je regarde 
les archives naturelles de la géologie comme des mémoires tenus avec négli- 
gence pour servir à l'histoire du monde et rédigés dans un idiome altéré et 
presque perdu. De cette histoire, nous ne possédons que le dernier volume 
qui contient le récit des événements passés dans deux ou trois contrées. De 
ce volume lui-même, seulement ici et là un chapitre a été conservé, et de 
chaque page quelques lignes restent seules lisibles. Les mots de langue len- 
tement changeante dans laquelle cette obscure histoire est écrite, devenant 
plus ou moins différents dans les chapitres successifs, représentent les chan- 
gements en apparence soudains et brusques des formes de la vie ensevelies 
dans nos strates superposées et pourtant intermittentes. Lorsqu'on regarde 
de ce point de vue les objections que nous venons d'examiner, ne semblent- 
elles pas moins fortes, si même elles ne disparaissent complètement (2)? » 

Quant à l'infécondité actuelle des hybrides et à la difficulté des croise*» 

(1) Cari Vogt, Leçons sur l'homme, traduction de Moulinié, Paris, Reinwald, 
1865, in-8, p. 628. 

(2) Darwin, loc, cU. .^ 
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menls entre deux espèces diflerentes, co 80nt des objections dont on s^est 
beaucoup Irop exagéré le poids. Ne sait-on pas, en effet, que le but principal 
de rélection naturelle et de la concurrence vitale est de conserver la pureté 
du type spéciBque ? Les espèces supérieures, une fois formées, doivent donc 
résister aux croisements tant que les conditions mésologiques demeurent fa- 
vorables à leur libre développement. On s'étonne que les métis ne soient pas 
indéfiniment féconds. Mais on oublie que cette fécondité indéfinie ne profite- 
rait qu*à Tespèce inférieure. La sélection naturelle ne s*opèrequ'à la condi* 
tion d'être profitable en même temps aux deux espèces qui se croisent. L'in- 
fécondité de certains hybrides ne saurait donc être alléguée contre la théorie 
des transformations spécifiques. La période historique est d'ailleurs de trop 
courte durée à l'heure qu'il est pour que nous puissions conclure, de la fixité 
apparente des espèces actuelles, à leur perpétuité. S*il est incontestable, 
comme Ta très-bien dit Raspail, que c par une série infinie de modifications 
ascendantes, la molécule organisée est susceptible de revêtir successivement 
et à chaque génération des formes supérieures » il n'en est pas moins vrai 
que ces modifications seraient à peine sensibles au bout d'un certain nombre 
de siècles, s'il était donné à l'observateur d'assister sans interruption au 
spectacle de ce développement (4 )• * 

Les beaux travaux de Gsrtner sur le croisement des espèces végétales ont 
d'ailleurs démontré que beaucoup d'espèces différentes sont susceptibles de 
donner des produits indéfiniment féconds par les croisements successifs. 
Chose remarquable, il y a certaines espèces très-difficiles à croiser dont les 
hybrides, une fois produits, sont très-fécondsj tandis que d'autres, qui se 
croisent très-facilement, produisent un grand nombre d'hybrides complète- 
ment inféconds. On voit même des espèces, telles que les lobélies, être mieux 
fécondées par le pollen d'une espèce distincte que par leur propre pollen. 

Les expériences sur les animaux ont été beaucoup moins multipliées etles ré- 
sultats obtenus moins satisfaisants. Quelques espèces ont pu être croisées ; mais 
les hybrides sont demeurés] usqu'à ce jour presque constamment stériles. Je dis 
presque constamment et non absolument stériles; car M. Darwin a des rai- 
sons très-sérieuses pour admettre que les hybrides des Cervulus vaginalis et 
Reevesii et ceux du Phasianus colchicus avec le Ph, torquatus sont parfaite- 
ment féconds. Les expériences tentées jusqu'à présent sont d'ailleurs peu 
concluantes. Car la plupart des animaux sur lesquels on a opéré ne se re- 
produisent pas en réclusion. Ainsi, dit M. Darwin, le serin a été croisé avec 
neuf autres espèces de passereaux. Mais aucune de ces neuf espèces ne se 
reproduit dans nos volières. Il n'est donc pas étonnant que leurs hybrides 
soient toujours inféconds. Cette infécondité se comprend d'autant mieux 
qu'on n'a jamais croisé que des pères et des sœurs provenant de la même 
ponte ou de pontes successives. Or tout le monde sait que c'est là une con- 
dition généralement peu favorable à la reproduction. 

(1) Raspail, loc. cit., p. 94. 
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On sait, d'autre part, que les variétés, même les plos accentuées, sont 
constamment fécondes entre elles et donnent des produits qui se perpétuent 
presque indéGniment. On répond, il est vrai, que les variétés ne sont point 
des espèces. Pourquoi? Pour la seule raison que les collectivités désignées 
sous le nom d'espèces résistent au croisement ou donnent des hybrides sté- 
riles, tandis que le contraire a lieu pour les variétés. Mais en raisonnant de 
la sorte on tombe forcément dans un cercle vicieux. On répond à la question 
par la question. Il faudrait, pour raisonner juste, caractériser autrement les 
espèces et les variétés; ce qu'on n'a pu faire jusqu'à ce jour. Cela prouve, 
qu'au fond les espèces ne diffèrent point des variétés. Ce sont tles produits 
plus ou moins différents, plus ou moins modifiés par le temps, les milieux et 
les habitudes organiques. Mais il est absolument impossible d'affirmer que 
ces produits divers n'ont pas une souche commune. L'analogie porte à croire, 
au contraire, que ce sont les rejetons séculaires d'une même famille, dont les 
rameaux, maintes fois renouvelés et diversifiés par les croisements, existent 
encore, mais dont le tronc a disparu. M. Darwin a frappé ses adversaires au 
défaut de la cuirasse en leur posant cette simple question : Avez-vous une 
règle d'or pour distinguer les espèces des variétés? Non, cette règle n'existe 
pas. Eh bien, jusqu'à ce que vous l'ayez trouvée, toutes vos raisons sont 
vaines ,car elles manquent de base. » On ne pouvait mieux dire. Avant de cher- 
cher à prouver que les espèces sont immuables, il faudrait d'abord donner 
une bonne définition de l'espèce. C'est ce que les naturalistes n'ont point fait 
encore. Ils n'ont eu, jusqu'à présent, pour reconnaître l'espèce, d'autre cri- 
térium que rinvariabilité. Mais l'invariabilité ne prouve absolument rien. 
Car on peut toujours supposer que les prétendues espèces des naturalistes 
ne sont que des variétés arrivées au dernier terme de leurs transformations 
ou'en voie de transformation insensible. 

Les paléontologistes ne sont pas plus avancés sur ce point que les natu- 
ralistes, et plusieurs d'entre eux avouent aujourd'hui que plusieurs espèces 
établies par d'Orbigny et autres doivent descendre au rang des variétés. 
D'autres paléontologistes soutiennent, au contraire, que bon nombre de co- 
quilles, trouvées dans les derniers dépôts tertiaires et considérées comme des 
variétés des espèces actuelles, sont spécifiquement distinctes (Darwin). Tout 
s'obscurcit, comme on le voit, quand on s'éloigne de la théorie de la transfor- 
mation, tandis que la plupart des faits s'expliquent lorsqu'on a recours à elle. 
L'autorité de Cuvier n'en pèse pas moins toujours de tout son poids sur 
cette partie de l'histoire naturelle. Mais un savant, si grand qu'il soit, n'est 
point infaillible. Cuvier lui-même ne s'est jamais fait de très-grandes illusions à 
cet égard ; et, si son caractère eût été à la hauteur de son talent, il y a lieu 
de croire que la théorie de Lamarck compterait un illustre partisan de plus. 
Qu'on se rappelle seulement sa réponse à Van Marum. Ce dernier lui deman- 
dant s'il croyait à la génération spontanée : « L'empereur ne le veut pas.» 
Telle futia réponse de Cuvier. On peut juger par là de la valeur de son opinion. 

TAULE. 12 



— 170 — 

Guvier n.admeltànt pas la généralion spontanée, ne pouvait, à plus forte 
raison, adopter l'opinion de Lamarck et de Geoffroy Saint-Uilaire sur la trans- 
formation des espèces ; à moins de soutenir que les animaux supérieurs et 
l'homme lui-même sont nés, comme une monade, au sein d'un blastème inor- 
ganique. Celte hypothèse ne pouvant être discutée sérieusement, il n'y avait 
qu'un moyen de sortir de Timpasse, c'était d'admettre le miracle de la créa- 
tion et la perpétuité des espèces créées au moment de la dernière révolution 
géologique. Les travaux du grand naturaliste sur la succession des faunes et 
l'évolution progressive des êtres perdaient ainsi toute leur signification. La 
science, la raison et la logique étaient sacrifiées ; mais le principe d'autorité 
et le droit divin, dont Cuvier était le protecteur juré en sa qualité de per- 
sonnage officiel, étaient sauvegardés. L'hésitation ne pouvait être permise. 
Cuvier se résigna noblement à faire fléchir ses convictions de savant devant 
ses devoirs d'homme d'État. Geoffroy Saint-Hilaire, lui, fut d'un autre avis. 
Il pensa, à tort ou à raison, que les savants, bien qu'ils professent moins osten- 
siblement le culte du devoir que les hommes^ d'État, n*en sont pas plus dis- 
pensés qu'eux. Ce croyant, il resta fidèle à son opinion. Voilà, en deux mots, 
le fin fond de la querelle de Tunité de composition. Le lecteur édifié peut, dès 
à présent, se prononcer sur la valeur respective des opinions de Geoffroy 
Saint-Hilaire et de Cuvier. 

Quant à la théorie de Darwin, la même au fond que celle de Lamarck et de 
Geoffroy Saint-Hilaire, voici comment s'exprime à son sujet un éminent na- 
turaliste genevois, M. Claparède : « La théorie de la permanence des espèces 
et des créations successives a le désavantage d'invoquer une action mysté- 
rieuse; mais, en revanche, elle a le bonheur de ne point se trouver en con- 
Iradiction évidente avec la cosmogonie hébraïque, aujourd'hui généralement 
révérée dans le monde civilisé. La théorie de la transformation des espèces a, 
au contraire, l'avantage d'être plus en harmonie que sa rivale avec les pro- 
cédés habituels de la nature ; elle ne renferme pas, comme l'autre, l'élément 
que notre esprit se sent disposé à qualifier de prime abord de surnaturel. En 
revanche, elle est peu canonique (4 ]. » Après cela, il est inutile d'insister. 
A bon entendeur^ salut. 

(i) Claparède, cité par mademoiselle Cl. Royer dans son introduction à la traduc- 
tien de Darwin, deuxième édition. 
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